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ENGLISH TRANSLATION 


CHAPTERS 8 — 15 


Chapter 8 


Computation of Planets 
8.1 Planetary motion 


Now, all planets move in circular orbits. The number of degrees which each 
planet moves in its orbit in the course of a day is fixed. There again, the 
number of yojana-s moved per day is the same for all planets. For planets 
which move along smaller orbits, the circle would be completed in a shorter 
time. For those which move along larger orbits, the circle would be completed 
only in a longer period. For instance, the Moon would have completely 
moved through the twelve signs in 28 days, while Saturn will complete it 
only in 30 years. The length of time taken is proportional to the size of the 
orbit. The completion of the motion of a planet once in its orbit is called 
a bhagana of that planet. The number of times that a planet completes its 


‘orbit during a catur-yuga is called its yuga-bhagana (revolutions per aeon). 


Now, if the Moon is seen with an asterism on a particular day, it will be 
seen the next day with the asterism to the east of it. From this, it might be 
understood that the Moon has proper motion (relative to the stars), and that 
the motion is eastwards. The sequence of the signs can also be understood 
to be eastwards. For all these orbits, a particular point is taken as the 
commencing point. This point is termed as the first point of Aries (Mesdd1). 
All the circles considered in a sphere are divided into 21,600 equal parts. 
Each part is a minute (ili). They are larger in bigger circles and smaller 
in smaller circles, the number of parts being the same in all. The number 


of minutes that a planet will move along its orbit during the course of a 
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day is fixed. If one observes the said motion placing himself at the centre 
of the orbit of a planet, then the motion of the planet would appear equal 
every day. The centre of the planetary orbit is slightly above the centre of 
the Earth. The observer is, however, situated on the Earth. Conceive a 
circle touching the planet and with the observer at its centre. The observer 
would find the planet that much advanced from the first point of Aries as it 
has advanced in the said circle. The method by which this is ascertained is 
called the ‘computation of the true planet’ (sphuta-kriya). We state it here, 


deferring the specialties to later sections. 


8.2 Celestial Sphere (Bhagola) 


Now, there is what is called bhagola-madhya (centre of the celestial sphere). 
That is a point from where the stars in general are all taken to be at the 
same distance. There, it would seem that the centre of the Earth and the 
bhagola-madhya are one and the same. Whatever difference there might be, 
will be dealt with later. 


8.3 Motion of planets: Conception I 


First is stated the computation of the true positions of the Sun and the Moon, 
for the reason that it is simple. Now, consider a circle with its centre at the 
centre of the celestial sphere. This circle is much smaller than the orbital 
circle of the planet. The centre of the orbital circle of the planet (graha- 
bhramana-vrtta) will be on the circumference of this (smaller) circle. This 
smaller circle is called mandocca-nica-urtta (or manda-nica-vrtta, manda- 
circle). The orbital circle of the planet is called pratimandala (eccentric 
circle). The centre of the pratimandala will move on (the circumference of) 
the ucca-nica-vrtta. The rate of motion of this circle (pratimandala) will be 
the rate of motion of the mandocca. The rate of motion of the planet on 


the circumference of the pratimandala will be the same as the mean motion 
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(madhya-gati) of the planet. The circles should be so constructed that there 
is no gap between the centre (of the pratimandala) and the circumference 


(of the manda-vurtta), both touching each other. 


In the methodologies of computation of true planets, where the centre of a 
circle is assumed to be moving on the circumference of another circle, the 
east-west line of the moving circle should always be conceived to be along 
the east-west direction. The transverse of this line, viz., the north-south line, 
is the same as the the up-down line (i.e., the urdhvadho-rekha). That line 
should always be positioned the same way. There should not be any change 
in their directions. It is in this way that the motion should be conceived. 
This being the case, when the centre of this circle moves a certain extent on 
the circumference of a circle of a certain size, it would be that all the parts 
of that moving circle would be moving together on the circle of that size. 
When the centre of the moving circle has completed one cycle, it would be 
that all the parts of the moving circle have also completed one cycle. Here, 
for a planet situated on the circumference of a circle, even if it (the planet) 
does not have a motion on its own, it would ultimately result that the planet 
would be executing a motion along the same (similar) circle, which the centre 
of the circle supporting the planet is executing; the rate of motion being the 
same as that of the mandocca. (This motion is) similar to the motion of 
persons travelling in a vehicle. Thus, this motion of the planet is due to the 


motion of the centre of the pratimandala. 


Now, the Sun and the Moon have manda-nicocca-vrtta-s, with their centres 
at the centre of the bhagola (celestial sphere). Further, they have a planetary 
orbital circle (graha-bhramana-vrtta) with their centres on the circumference 
of these (manda-nicocca-vrtta-s). The centre of the planetary orbital circle 
will move on the circumference of this mandocca-vrtta with a rate of motion 
equal to that of the mandocca. Besides (this motion), the planets will also 
move on their orbital circles with their own mean rates of motion. Thus, the 
motion of the planets and the graha-bhramana-urtta-s have to be conceived. 


This is the actual situation. 
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8.4 Motion of planets: Conception II 


The same result can be achieved also through another conception. Construct 
a circle which is similar to the graha-bhramana-vrtta, with its centre at the 
centre of the celestial sphere. This is called kaksyda-urtta (orbital circle). 
Construct an ucca-nica-vurtta (or nicocca-urtta) with its centre on the cir- 
cumference of the above-said (orbital) circle. The size of the ucca-nica-urtta 
will be the same as stated earlier (in conception I). The centre of the ucca- 
nica-urtta will move on the circumference of the orbital circle at the rate of 
the mean planet. And, along the circumference of the ucca-nica-vurtta, the 
planet will move with the speed of the mandocca. Here the ucca-nica-urtta 
is the support for the motion of the planet. Then, conceive that the centre 
of the ucca-nica-urtta has the same rate of motion as had been previously 
proposed for the planet on the pratimandala (eccentric circle). Also, suppose 
the rate of motion originally proposed for the centre of the pratimandala (ec- 
centric circle) earlier, to be the rate of motion of the planet moving on the 
ucca-nica-urtta, whose centre is now supposed to move on the circumference 
of the kaksya-vrtta (orbital circle). Even in this conception, the result will be 
the same. In this case, when the centre of the ucca-nica-vrtta moves on an 
orbital circle equal in size to the eccentric circle, every part of this ucca-nica- 
urtta will move on a circle with the same size as the orbital circle. Hence, the 
planet moving on the circumference of the ucca-nica-urtta, on account of its 
support on the (orbital) circle, will consequently be moving on an eccentric 
circle of the same size. Here, for the motion of the centre of ucca-nica-vrtta, 
the support is the kaksya-mandala: note its centre; the centre of the eccen- 
tric circle, which is the support of the motion of the circumference of the 
ucca-nica-vrtta, will-be removed from the (previously mentioned) centre by 


the radius of the ucca-nica-vrtta. 


In the present section on (the computation വ്‌) true planets, the motion of the 
orbital and other circles must be conceived in such a way, that the ( north- 
south and east-west) direction lines marked (on them) remain unchanged 
in all cases. Then, it is also to be noted that the measure of the circle, on 


which the centre of a circle moves, will be same as the measure of the circle 
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on which all its parts move. Therefore, the mean motion of a planet can be 
conceived for the centre of the nīcocca-vrtta, which lies on the circumference 
of the orbital circle (kaksyā-vrtta), or for the planet on the pratimandala, 
which has its support on the circumference of this (i.e., nīcocca-vrtta with 
centre at the centre of the celestial sphere), since in both cases the result 
is the same. In other words, for computing the true planet it is sufficient 
to have the two circles, the kaksya-mandala (orbital circle) with its centre 
at the centre of the bhagola, and the ucca-nica-vrtta with its centre on the 
circumference of the kaksya-mandala; or the ucca-nica-urtta with its centre 
at the centre of the bhagola and the pratimandala (eccentric circle) with its 
centre on the circumference of the ucca-nica-vrtta. One can also have all the 


four circles. 
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Now, find the deviation from the first point of Aries of the apogee of the 
Moon (candra-tunga) as calculated by the rule of three. Mark that point on 
the ucca-nica-vrtta, whose centre is at the centre of the bhagola, and with 
that as the centre, construct the eccentric circle. The location of the mean 
planet must be marked on the circumference of the eccentric circle by finding 
the mean position using the rule of three. Let the centre of the ucca-nica- 
urtta be marked on the circumference of the kaksya-vrtta at the point where 
the mean planet should be. Then, place the planet on the circumference 
of the ucca-nica-vrtta where the apogee (tunga) should be. In this model, 
the planet will be located at that point of intersection of the circumferences 
of the ucca-nica-vrtta on the kaksya-vrtta and the pratimandala, which is 
close to the location of the ucca. (In fact) the circumferences of these circles 
intersect at two places. The planet will be at that point of intersection of the 


circumferences which happens to be in the region of the ucca (ucca-pradesa). 


8.6 Ucca, Madhyama and Sphuta 


When the ucca and madhya as derived using the rule of three coincide, then 


the centres of all the four circles will be on the same line. Assuming this 
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(phenomenon) to occur on the east-west line (purva-sitra), herein below is 
described how to ascertain the difference between the ucca and the madhya 


and the motion of the circles and of the planet. 


There, the centre of the kaksya-mandala and that of the ucca-nica-vrtta 
have been presumed to be at the centre of the bhagola. The centre of the 
pratumandala had been presumed to be at the eastern point on the ucca- 
nica-urtta. Now, presume another ucca-nica-vrtta on the east-west line itself 
with its centre on the circumference of the kaksya-vrtta. The tip of the 
east-west line of this (second) ucca-nica-vrtta and the tip of the east-west 
line of the pratimandala will touch one another. Since the intersection of 
the circumferences of the ucca-nica-urtta and of the pratimandala is at the 
tip of the east-west line, the planet will also be at the tip of the east-west 
line. At this moment, since the line from the centre of the kaksya-mandala 
and that from the centre of the pratimandala touching the planet are the 
same, there is no difference between the true and mean planets. Now, the 
difference between the true and mean (positions of the planet) commences 


from this situation where the mean meets the ucca. 


8.7 Computation of true Sun 


First, the procedure for obtaining true Sun is being explained. Since, the 
motion of the centre of the pratimandala in this case is so small, it might 
be considered as if the motion does not exist. The advantage in this pre- 
sumption is that it would then be sufficient to consider the motion of the 
planet alone. This is so in the first conception. In the second conception, we 
suppose that the centre of the ucca-nica-vrita alone moves on the circum- 
ference of the kaksya-vrtta; then also, the result will be the same. It will 
also be advantageous to explain the two types of motion considering them 


simultaneously. 


Now, when the madhya has moved three signs from its ucca, the centre of 


the ucca-nica-vrtta will be (at the north-point) on the circumference of the 
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kaksya-vrtta. Also, the east-point of the ucca-nica-vrtta would be touch- 
ing the north-point of the pratimandala. The planet will be at that point 
at that time. Here, the motion of the planet on the circumference of the 
pratimandala and the motion of the centre of the ucca-nica-vrtta on the 


circumference of the kaksya-vrtta would be the same. 


Now, two bodies, starting from the same point and at the same time and 
moving at the same rate on circles having the same dimension, actually 
move through the same degrees in their respective circles. Hence, when 
the planet and the centre of the ucca-nica-vrtta have travelled through one- 
fourth the circumference in their respective circles, they will be at the north- 
point of their circles. Here, the east-west line (purva-sutra) common to the 
kaksya-vrtta and the pratimandala is called ucca-nica-siitra. (This is called 
so) because it touches the points on the circumference of the pratimandala 
farthest from (i.e., ucca), and nearest to (i.e., nica), the centre of the bhagola. 
Here, the madhyama would be on the pratimandala at a distance of three 


signs from the east-point. 


Now, the sphuta (true longitude of the planet) is equal to the distance moved 
on that circle, whose centre is the centre of the bhagola and whose radius 
is equal to the line joining the said centre and the planet. Here, when the 
(mean) planet is on the circumference of the kaksya-vrtta at the north point, 
the sphuta would have moved three signs from the ucca. Therefore, when 
the madhyama has moved three signs, the planet would be towards the east 
of the north-point of the kaksyd-vurtta, at a distance separated from it by 
the radius of the ucca-nica-urtta. Hence, at that moment, the difference 
between the sphuta and madhyama will be equal to the radius of the ucca- 
nica-urtta. In other words, the sphuta will be less than the madhyama by a 
measure equal to the radius of the ucca-nica-urtta when it (the madhyama) 


has moved by three signs. 


Now, the circle that is constructed with its centre at the centre of the bhagola 
and with radius equal to the distance therefrom to the planet, would be called 


karna-urtta (hypotenuse-circle). Since this circle and the kaksya-urtta have 


478 8. Computation of Planets 


their centres at one place, the number of minutes of arc (ili) in both are the 
same. Hence, the mean planet, which has been presumed (above) to be at 
the centre of the ucca-nica-vrtta on the circumference of the kaksya-vrtta at 
the tip of its north-line, can be assumed to be at the north-point of the karna- 
urtta. Now, the difference from that point (the mean planet on the karna- 
urtta) to the point where the planet lies, will be the sputa-madhyantarala- 
capa (arc of the difference between the true and mean). Hence, this sphuta- 
madhyantarala-capa would be got by taking the radius of the ucca-nica-urtta 
as the jya (Rsine) in the karna-urtta and finding its arc. Now, since the 
madhyama has moved by three signs from the east-point which is on the 
ucca-sutra, if this sphuta-madhyantarala-capa is subtracted from three signs, 
the remaining part will be the difference between the planet and the ucca- 
sutra on the circumference of the karna-vrtta. When the ucca (the longitude 
of apogee) is added to this, the true position of the planet from the first point 
of Aries will result. The above result for the true planet, i.e., how far has 
the planet moved in the karna-urtta, can be obtained even by subtracting, 
from the madhyama, that portion of the arc in the hypotenuse circle which 


is equal to the difference between sphuta and madhyama. 


Now, when it has been conceived that the ucca is on the east-line and the 
madhya is at the ucca, it has also been conceived that the planet is at the 
east-point of the pratimandala, and that the centre of the ucca-nica-urtta is 
at the east-point of the kaksya-vrtta. In both these conceptions, the east-line 
is the same for both the kaksyd-vurtta and the pratimandala. Thus, since the 
minutes of motion is the same (in both these conceptions) at that instant, 


the mean and the true are also the same. 


Now, when the planet and the centre of the ucca-nica-vrtta, both of which 
have the same rate of motion, move by three signs, the planet will reach the 
north-point on the pratimandala and the centre of the ucca-nica-urtta will 
be at the north-point of the kaksya-vrtta. While the centre of the ucca-nica- 
urtta is conceived to move in such a manner that there is also no change in 
the direction lines (drawn on these circles), the planet will not deviate from 


the east-point of the ucca-nica-urtta. Therefore, at that time, the difference 
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between the true and mean planet (sphuta-madhyantarala) will be equal to 


the radius of the ucca-nica-urtta. 


Then, when it moves by another quarter of a circle, (i.e., three signs), the 
planet will be at the west-point on the pratimandala, and the centre of the 
ucca-nica-urtta will be on the west-point of the kaksya-vrtta. Then also it will 
be the case that the planet is at the east-point of the ucca-nica-urtta. Since, 
the west-line of the kaksyā-vrtta is the same as that of the pratimandala, 
and the minutes of arc at that place is also the same, the true and the 
mean planets are the same even at that situation. Thus, even when the 
madhyama and the nica are the same, there will be no difference between 


the true (sphuta) and the mean (madhyama). 


Now, when the two move by still another quarter of a circle, they will be 
at the south-point. Here also, since the planet is at the east-point of the 
ucca-nica-urtta, the centre of the ucca-nica-urtta is to the west of the planet, 
by a measure equal to the radius of the ucca-nica-vurtta. Hence, here, the arc 
of the radius of the ucca-nica-urtta should be added to the madhyama. That 
will be the true planet (sphuta). Again, moving three signs further, when 
(the planet) reaches the ucca, there will be no difference between the sphuta 
and the madhyama. 


Thus, the increase and decrease in the difference between sphuta and mad- 
hyama occur, starting from the conjunction of the (madhyama and) ucca, 
in accordance with the quarter of the circle (vrtta-pada) occupied by the 
madhyama. It is significant to note that if the jya (Rsine) of the difference 
between the ucca and the madhyama on the pratimandala is converted by 
the rule of three to the ucca-nica-vrtta, then it will be the jya (Rsine) of the 


difference between the true and the mean planet. 


If it is asked, how it is so (here is the explanation): Now, consider the line 
drawn from the centre of the kaksya-vrtta passing through the centre of the 
ucca-nica-vrtta, which is on the circumference of the former, and meeting 


the circumference on the other side (outer side of the ucca-nica-urtta). This 
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line, will represent the minutes of the madhyama-graha. Now, the planet 
is situated at the point where the east-line of the ucca-nica-urtta and its 
circumference meet the circumference of the pratimandala. The difference 
between the planet at that point and the minutes of arc of the madhyama is 
the madhyama-sphutantara. Now, that line is the madhya-sutra which cuts 
the two points of the ucca-nica-urtta that are farthest from, and nearest to, 
the centre of the kaksya-vrtta. Therefore, the tip of this line on ucca-nica- 
urtta is the ucca. Hence, the Rsine of the arc in the ucca-nica-vrtta, which is 
the traversed portion between the ucca on the ucca-nica-vrtta and (the tip 
of) the east-line (on it), would be the interstice between the true and mean 


planets. 


Now, if the centre of the ucca-nica-vrtta is at the east-point on the circumfer- 
ence of the kaksya-urtta, then the tip of east-line on the ucca-nica-vurtta will be 
the location of the ucca-point. If, however, the centre of the ucca-nica-urtta 
is at the north-east corner in the kaksya-vrtta, the north-east point of the 
ucca-nica-vrtta would be the ucca-point. If the centre is at the northpoint, 
the ucca will be at that point. Thus, the difference between the east-line (of 
the kaksya-vrtta) which has been conceived as the ucca-line, and the centre 
of the wcca-nica-vrtta whose centre is on the kaksya-vurtta, will be equal to the 
interstice between the east-line and the ucca-point on the ucca-nica-vrtta, in 
its own measure. Now, calculate the Rsine of the arc on the kaksya-vrtta, 
between ucca and madhyama. Convert this, by the rule of three, into Rsine 
on the ucca-nica-vrtta. This Rsine will be the Rsine of the difference between 
the ucca (sphuta?) and madhyama. The Rsine of the difference between the 
sphuta and the madhyama will be obtained, even if the rule of three is ap- 
plied using the Rsine of the arc between the planet and the ucca-point on 
the circumference of the pratimandala. Moreover, the separation between the 
ucca-sutra and the planet in the pratimandala is the same as the separation 


between ucca-sutra and the planet on the ucca-nica-urtta. 


Here, when the planet makes one revolution starting from the ucca-point 
which has been conceived as the east-point on the pratimandala, the ucca- 


point on the ucca-nica-vrtta will also complete one revolution. Hence, the 
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difference between the ucca-sutra and the planet in the pratimandala, and 
the difference between the ucca-sutra and the planet on the ucca-nica-vurtta 
are equal in degrees. Therefore, when the Rsine of the difference between 
the ucca and madhyama is multiplied by the radius of the ucca-nica-vrtta 
and divided by Rsine of three signs (trijya@ or radius), we will get the Rsine 
of the difference between the sphuta and madhyama. If this Rsine is taken as 
the Rsine on the karna-vrtta and converted to arc, and applied to the mean 
planet, the true planet will be obtained. 


8.8 Computation of the Karna 


Now is stated the method of the computation of the Rsines in the karna- 
urtta. Here, the ucca-sutra is the line drawn from the centre of the kaksya- 
urtta and passing through the centre of the pratimandala and touching the 
circumference of the pratimandala (on the other side). As stated above, it has 
been taken as the east-line. The (extended) part of that line towards the west 
is the nica-sutra. And the entire line is termed ucca-nica-sttra. Consider the 
Rsine of the arc on the pratimandala from the planet to this sutra; that Rsine 
will be the Rsine of the portion corresponding to the madhyama-minus-ucca. 
This segment has its tip at the planet and the base on the ucca-nica-sutra. 
This will be the bhuja (lateral) for deriving the radius of the karna-vurtta 
(hypotenuse-circle). The koti (upright ) is the distance from the base of the 
Rsine to the centre of the kaksya-vrtta. And the karna (hypotenuse) is the 


distance from the centre of the kaksyd-vurtta to the planet. 


Now, when the planet is at the ucca (on the circumference) of the pratiman- 
dala, the koti would be the difference (sum?) of the Rcosine of the ucca- 
minus-madhyama and the radius of the ucca-nica-vrtta. When, however, the 
planet is at the nica on the pratimandala, the koti would be the difference of 
the Rcosine of the ucca-minus-madhyama and the radius of the ucca-nica- 
urtta. The Rcosine of the ucca~minus—madhyama is the distance from the 
centre of the pratimandala to the base of the Rsine. The radius of the ucca- 
nica-urtta would be the distance between the centre of the pratimandala and 


the centre of the kaksya-mandala. 
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When, the planet is to the east of the north-south line passing through the 
centre of the pratimandala, the koti of the hypotenuse circle (karna-vrtta- 
koti) would be the sum of the Rcosine (found) with respect to the centre 
(of the pratimandala) and the radius of the ucca-nica-vrtta. If, however, the 
planet is to the west of the north-south line passing through the centre of 
the pratimandala (and lies just below it), then the base of the Rsine would 
fall inside the ucca-nica-vrtta (drawn at the centre of bhagola). Now, if the 
base of the Rsine is to the east of the north-south line of the ucca-nica- 
urtta, situated at the centre of the kaksya-vrtta, the Rcosine would be the 
distance from the base of the Rsine to the circumference of the ucca-nica- 
urtta. When this (segment) lying inside the ucca-nica-vrtta, is subtracted 
from the radius of the ucca-nica-vrtta, the remainder, which is the distance 
between the centre of the kaksya-vrtta and the base of the Rsine, would be 
the koti for the hypotenuse circle. However, if the base of the Rsine is to 
the west of the north-south line of the ucca-nica-urtta situated at the centre 
of the kaksya-vrtta, the koti of hypotenuse circle would be the Rcosine from 


the centre (of the pratimandala) minus the radius of the ucca-nica-urtta. 


Now, madhya-minus-ucca is stated to be the kendra. When the bhuja and 
koti thus obtained and related to the karna-vrtta, are squared added together 
and the square root of the sum is calculated, the result obtained will be the 
distance between the centre of the kaksya-vrtta and the planet, which is 
equal to the radius of the the karna-vrtta in terms of the minutes of arc 
of the pratimandala. When this itself is measured in terms of the minutes 
of arc of the hypotenuse circle, it would be equal to trijya (Rsine of three 
signs). Now, if (the circumference of) any circle is divided by 21,600, each 
part would be equal to one minute in that circle. And the radius of the circle 
would be equal to Rsine of three signs (trijya) in its own measure. Hence, 
it was said that (the radius of the hypotenuse circle) measured in terms of 
the minutes of arc of the hypotenuse circle, would be equal to trijya. Since 
there would be increase and decrease in the (dimension of) mandocca-nica- 
vrtta on account of (the increase and decrease of) the manda-karna (the 
hypotenuse), it (i.e., the dimension of the mandocca-nica-vrtta) is always 
measured in terms of the minutes of arc of the hypotenuse circle. Only when 
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this hypotenuse is calculated by avisesa (iteration) will it be converted to 
minutes of arc of the pratimandala. Thus (has been explained) the method 
of knowing the measure on the karna-vrtta from the minutes of arc of the 


pratimandala. 


8.9 Alternative method for finding the Karna 


Here is an alternative method of deriving (the hypotenuse). Now, the line 
starting from the centre of the kaksya-vrtta passing through the centre of 
the ucca-nica-urtta (which is) on the circumference of the kaksyd-vrtta, and 
meeting its circumference (i.e., the circumference of the ucca-nica-urtta), is 
called madhyama-sitra, as mentioned earlier. The (perpendicular) distance 
from this line to the planet is the difference between the madhyama and 
sphuta. This is called bhuja-phala (or doh-phala). Take this as having its 
tip at the planet and base on the madhyama-sutra. The koti-phala would be 
the distance from the foot of the bhuja and the centre of the ucca-nica-urtta 


which is on the circumference of the kaksya-urtta. 


If the planet happens to be situated on (the portion of the circumference 
of) the pratimandala which is outside the circumference of the kaksya-vrtta, 
the foot of the bhuja-phala would also be outside the circumference of the 
kaksya-vrtta. In that case, if the koti-phala is added to the radius of the 
kaksya-vurtta, the result will be the interstice between the foot of the bhuja- 
phala and the centre of the kaksya-vrtta. If, on the other hand, the planet is 
on the (portion of the) circumference of the pratimandala which happens to 
be inside the circumference of the kaksya-vrtta, the foot of the bhuja-phala 
would be inside the circumference of the kaksya-vrtta. Then, the koti-phala 
subtracted from the radius of the kaksya-vrtta will give the interstice between 
the base of the bhuja-phala and the centre of the kaksya-vrtta. Then, take 
the difference between the foot of the bhuja-phala and the centre of the 
kaksya-vrtta as the koti and the bhuja-phala as the bhuja. Square the two, 
add together (the results) and find the root; the result would be the distance 
between the planet and the centre of the kaksya-urtta, in terms of the minutes 
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of arc of the pratimandala, which is the same as the karna obtained earlier. 


Thus the radius of the karna-vrtta can be derived in two ways. 


Now, it is learnt from the madhyama as to how far the planet has moved 
in the pratimandala. The karna has been derived above, using which the 
distance through which the planet has moved on the karna-vrtta can be 


found. 


8.10 Viparita-karna (Inverse hypotenuse) 


Now, is explained the method to derive the radius of the kaksya-vrtta and 
the pratimandala from the minutes of arc of hypotenuse-circle (karna-vrtta). 
Since the working here is just the opposite of the derivation of the hy- 
potenuse, this is called the (method for) inverse hypotenuse (viparita-karna). 
Here, in the computation of the manda-sphuta, the difference between the 
madhya and sphuta is measured in terms of the minutes of arc of the manda- 
karna-vrtta. When the bhuja-phala, which is Rsine of the difference between 
madhya and sphuta, is squared and subtracted from the square of the radius 
(trijya) and the square root found, the result will be the interstice between 
the base of the bhuja-phala and the centre of the kaksya-vrtta. Subtract the 
koti-phala from this, if the base of the bhuja-phala is outside the circumfer- 
ence of the kaksya-vrtta, and add otherwise. The result will be the radius of 


the kaksya-vrtta in terms of the minutes of arc of the karna-urtta. 


8.11 Another method for Viparita-karna 


Here is another method to derive the radius of the pratimandala in terms of 
the minutes of arc of the karna-vrtta. Now, the bhuja-jya or the Rsine of the 
difference between the ucca and sphuta is in terms of the minutes of arc of the 
karna-vrtta. As is well known, sphuta is the distance moved by the planet on 
the karna-vrtta. The bhuja-jya referred to above has its foot in the nīcocca 
line and its tip at the planet. The Rcosine of the difference between the 
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sphuta and ucca is the distance from the foot of the bhuja and the centre of 
the kaksya-vrtta. Subtract from this the radius of the ucca-nica-vrtta which 
is the distance between the centres of the kaksya-vrtta and the pratimandala, 
in case the foot of the bhuja-jya is outside the circumference of the ucca-nica- 
urtta, otherwise add. Square the koti which is left, and the bhuja-jya, add 
them and find the root. The result will be the distance from the centre of 
the pratimandala to the planet, which is the radius of the pratimandala in 


terms of the minutes of arc of the karna-vrtta. 


8.12 Still another method for Vipartta-karna 


Now, a method is given to derive the radius (of the pratimandala) using the 
bhuja-phala and the koti-phala corresponding to the difference between the 
sphuta and the ucca. Now, what is called the Rsine of the difference between 
sphuta and ucca is the Rsine of the arc between the line passing through the 
planet and the ucca-nica line on the karna-vrtta. When this Rsine of the arc 
between the two lines (sūtra-s) is conceived with respect to the ucca-nica- 
urtta at the centre of the karna-vurtta, it will be the Rsine of the difference 
between the sphuta and the ucca (i.e., doh-phala). This doh-phala should be 
conceived to have its tip at the centre of the pratimandala and its foot on 
the planet-line. The interstice between the foot of this doh-phala and the 
centre of the karna-vrtta on the planet-line will be the koti-phala here. And 
the karna minus this koti-phala will be the koti. Here, the bhuja is the doh- 
phala. When the two are squared, added together and the root calculated, 
the result will be the distance between the centre of the pratimandala and 
planet, which is the radius of the pratimandala in terms of the minutes of 


arc of the karna-urtta. 


This will be the case when the planet is in the ucca region (eastern half of the 
pratimandala). If it is in the nica region (western half of the pratimandala) 
there is a distinction. Here, the interstice between the nica-line and the 
planet-line on the karna-vurtta is the Rsine of difference between the sphuta 


and the ucca. This interstice in the nicocca-urtta will be the doh-phala. 
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Now, there is, on the other side of the nica-sttra, the remaining portion 
of the ucca-nica-sutra; extend the planet-line also to that side through the 
centre of the karna-vrtta. Now, in this case also, the Rsine of the arc between 
the extension of the planet-line and the ucca-line is indeed the above-said 
bhuja-phala. Here also conceive the doh-phala with its tip at the centre of 
the pratimandala and with its foot on the extended tail of the planet-line. 
The koti-phala is the distance between the foot of the doh-phala and the 
centre of the karna-vrtta along the extension of the planet-line. When this 
koti-phala is added to the (portion of the) planet-line, which is the radius 
of the karna-vrtta, the result will be the distance from the planet to the 
foot of the said doh-phala. If the square of this is added to the square of 
the doh-phala and the square root is taken, the result will be the distance 
from the planet to the centre of the pratimandala which is the radius of the 
pratimandala in terms of the minutes of arc of the karna-urtta. It is to be 
noted that taking the intervening Rsines in reverse direction does not cause 


any change in their measures. 


Thus has been stated the methods for deriving the radius of the kaksya- 
urtta and the pratimandala in terms of the minutes of arc of the karna-vrtta. 
The result so obtained, is called the viparita-karna (reverse-hypotenuse). 
Now, the karna is nothing but the radius of the karna-vrtta measured in 
terms of the minutes of arc of the pratimandala. Since, instead, we em- 
ployed the reverse process what we obtained is the viparita-karna (inverse 
hypotenuse). If the square of the radius is divided by this viparita-karna, the 
result would be the karna (hypotenuse) which is the radius of the karna-vrtta 
measured in terms of the minutes of the pratimandala. Here, the radius of 
the pratimandala specified in its (pratimandala-vrtta’s) own measure in min- 
utes (anantapuramsam or 21,600 equal parts), is equal to trijya (Rsine of 
three signs) and it is equal to the viparita-karna when measured in terms 
of the minutes of arc of the karna-vrtta. The radius of the karna-vrtta is 
equal to the trijya when specified in its own measure. Now, what would it 
be if measured in terms of the minutes of arc of the pratimandala, has to 
be calculated by the rule of three. The result would be the radius of the 


karna-vrtta measured in terms of the minutes of arc of the pratimandala. 
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8.13 Manda-sphuta from the Madhyama 


Now, find the Rsine of the arc madhyama-minus-ucca. That will be the 
Rsine of the portion of the pratimandala lying between the planet and the 
ucca-nica-sutra. If this Rsine is measured in terms of the minutes of arc of 
the karna-vrtta and converted into arc, the result will be the portion of the 
karna-vrtta lying between the planet and the ucca-nica-sutra. When this 
arc is applied to the ucca or nica, the angle covered by the planet along the 
karna-vrtta is obtained. And this will be the sphuta (true position of the 
planet). 


We have here the rule of three: The radius of the karna-vrtta in terms of 
the minutes of arc of the pratimandala is equal to the karna. This is the 
pramana. When the said radius is in terms of the minutes of arc of the 
karna-urtta, it is equal to trizya. This is the pramana-phala. The iccha is the 
Rsine of (the portion of) the pratimandala lying between the planet and the 
ucca-nica-sutra. And, that itself, when converted in terms of the minutes 
of arc and treated as a Rsine of the karna-vrtta, would be the iccha-phala. 
When this is applied to the ucca or to the nica in accordance to its nearness 
to either, it is the sphuta (true planet). This process of obtaining sphuta is 


called pratimandala-sphuta. 


Now, the Rsine of sphuta—minus—ucca will be the iccha-phala which has been 
mentioned above. The Rsine of madhya-minus-ucca will be the iccha-rasi. 
Therefore, when the izccha-phala is considered as pramana, the iccha-rasi is 
taken as pramana-phala and the radius of the karna-vrtta which is equal to 
trijya taken as iccha-rasi (and the rule of three applied), the iccha-phala 
got would be the karna mentioned above. Here, since the Rsine of madhya- 
minus-ucca is the Rsine of a portion of the pratimandala, it is in terms of 
the minutes of arc of the pratimandala. This is the very Rsine of sphuta- 
minus—ucca also. Further, the two Rsines are equal, because this segment 
is perpendicular to the ucca-sttra and represents the distance between the 
planet and the ucca-sutra. The difference is only because of employing dif- 


ferent units for measurement. Since the arc of the sphuta-kendra (sphuta- 
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minus—ucca) is a portion of the karna-vrtta, the Rsine of sphuta-kendra is in 
terms of the minutes of arc of the karna-vurtta. That is, this Rsine is nothing 
but the Rsine of sphuta-kendra in terms of minutes of the karna-urtta. When 
this itself is measured in terms of the arc of the pratimandala, it is Rsine of 
madhya-kendra (madhya-minus-ucca). If this is equal to trijyā when mea- 
sured in terms of the arc of the karna-vrtta, by finding what it will be in 
terms of the minutes of arc of the pratimandala (using rule of three), we 


obtain the karna that was stated earlier. 


The karna may also be obtained thus. In this connection, a doubt might 
arise as to how the bhuja-phala of the madhya-kendra would be in terms of 
the minutes of arc of the karna-vrtta, when Rsine of madhya-kendra is in 
terms of the minutes of arc of the pratimandala. Here is the answer: When 
the karna is large, the mandocca-nica-vrtta would also be correspondingly 
large. When the karna is smaller than trijya, the mandocca-nica-vrtta would 
also be correspondingly smaller. Hence, the Rsine in this circle would always 
be in terms of the minutes of arc of the karna-vrtta. Hence it is that the 
manda-karna can be derived in this manner. It is again the reason why it 
is not necessary to resort to the rule of three to convert the madhya-kendra- 
bhuja-phala to minutes of arc of the karna-vurtta, when it has to be applied to 
the madhyama. In this manner, since there is an increase and decrease of the 
dimension of the mandocca-nica-vrtta in accordance with the manda-karna, 
there is this distinction for the manda-karna and for the sphuta derived from 
the manda-bhuja-phala. (On the contrary), in the stghra (phala) there is no 
increase or decrease in the dimension of stghrocca-nica-urtta with reference 


to its karna. Thus (has been stated) the derivation of manda-sphuta. 


8.14 Sighra-sphuta (True planets): General 


Next is stated the process of stghra-sphuta. Since the centre of the manda- 
nicocca-urtta of the Sun and the Moon is at the centre of the bhagola, for 
the Sun and the Moon the manda-sphuta as computed will give their (true) 


motion in the bhagola. For Mars and other planets, if we presume a circle 
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with its centre as the centre of the bhagola and joining the planet, the (true) 
motion in the bhagola would be equal to the measure by which it (the planet) 
has moved in that circle. The speciality of (Mars and other planets) is this: 
There is a S$ighra-nicocca-vurtta with its centre at the centre of the bhagola. 
The manda-nicocca-vrtta moves on the circumference of that (stghra-nicocca- 
vrtta) at the rate of the sighrocca. Hence, at a particular moment, the 
centre of the manda-nicocca-urtta is that point on the circumference of the 
Sighra-nicocca-vurtta, where the sighrocca would lie. The mandocca moves on 
this circle (manda-nicocca-vrtta). Now, presume a pratimandala circle with 
its centre on the manda-nicocca-urtta, at that point where the mandocca is 
located on the manda-nicocca-vrtta. Presume also that the planet (graha- 
bimba) moves on the circumference of this pratimandala. Then, the extent of 
motion of the planet at any time along the circumference of the pratimandala 


as measured from Mesadi, is known by the madhyama or the mean planet. 


Now, presume another circle with its centre at the centre of the manda- 
nicocca-urtta and touching the planet. This circle is called manda-karna- 
urtta. Manda-sphuta is ascertained by calculating how much the planet has 
moved from Mesadi on this manda-karna-vrtta by taking it as the prati- 
mandala. Now, presume a circle with its centre at the centre of the stghra- 
nicocca-urtta and touching (i.e., having at its circumference at) the planet. 
This (circle) is called sighra-karna-vurtta. The sighra-sphuta (true planet) 
is known by ascertaining the the number of signs etc., through which the 


planet has moved in this circle from Mesadi. 


Stghra-sphuta can be ascertained by presuming the manda-karna-vrtta as the 
pratimandala and the manda-sphuta-graha as the mean planet (madhyama) 
and carrying out computations in a manner similar to that (followed in the 
case) of manda-sphuta, and thus the number of signs etc. traversed by the 


planet from Mesadt, in the stghra-karna-vrtta, would be obtained. 


There is a special feature in the case sighra-sphuta. Here, if the stghra- 
bhuja-phala is calculated and measured in terms of the minutes of arc of the 
Sighra-karna , it will become a 740 (Rsine) of the sighra-karna-urtta. If this is 
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converted into arc and applied, the result would be the distance traversed by 
the planet in the stghra-karna-vrtta. For this purpose, the sighra-bhuja-phala 
‘should be multiplied by trijyā and divided by the stghra-karna. Since the 
Sighra-bhuja-phala is obtained in terms of the minutes of manda-karna-vrtta, 
it should be multiplied by trizya@ and divided by stghra-karna. In this way, the 
Sighra-bhuja-phala is in terms of the minutes of arc of the stghra-karna-vrtta. 
Here, in order to get the manda-bhuja-phala in terms of manda-karna-vrtta, 
it is not necessary to do such an application of the rule of three. If the 
manda-kendra-jyd-s are multiplied by the radius of the mandocca-nica-vrtta 
and divided by trijya, the result will be in terms of the minutes of arc of 
the manda-karna-vrtta. The reason for this is this: when the manda-karna 
becomes large, the mandocca-nica-vrtta will also become large; when it be- 
comes small, the other will also become small. Thus, the manda-bhuja-phala 
and koti-phala are always measured in terms of the degrees of the manda- 
karna-vrtta. On the other hand, there is no increase or decrease for the 
Sighrocca-nica-vurtta in relation to the stghra-karna-vurtta. Hence, the stghra- 
koti-phala and sighra-bhuja-phala will be only in terms of the pratimandala. 
So, in order to reduce them in terms of the stghra-karna-vrtta, another ap- 


plication of the rule of three is required. 


When the dimensions of the manda-nicocca-urtta and Sighra-nicocca-vrtta 
were given earlier, it was in terms of the dimensions of their own pratimandala. 
Hence, they have to be first determined in terms of the minutes of arc of 
the pratimandala. But, there is a distinction: the manda-nicocca-vrtta has 
increase and decrease, but the sighra-nicocca-vrtta has no increase and de- 


Crease. 


Now, the jya-s for the differences between the manda-sphuta-graha and its 
Sighrocca are called sighra-kendra-jyd-s . Since these jya-s are measured in 
the manda-karna-vrtta they are in terms of the minutes of arc of the manda- 
karna. Since the sighra-vrtta is measured in terms of the pratimandala, if 
the stghrocca-nica-urtta and its radius, which is the sighrantya-phala, are 
multiplied by trijya and divided by the manda-karna, the results will be 


the stghrocca-nica-vrtta and its radius in terms of the manda-karna-urtta. If 
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these are considered as pramana and phala, and also the manda-karna-vrtta, 
measured in terms of the minutes of arc of itself, and its radius are considered 
as pramana and phala and the sighra-kendra-bhuja and koti as iccha-rasi, 
(and the rule of three applied), the iccha-phala-s thereby obtained would 
be the stghra-bhuja-phala and sighra-koti-phala in terms of the minutes of 
arc of the manda-karna-vrtta. Then, apply this koti-phala to the radius of 
the manda-karna-vrtta which is equal to trijy@ as measured by itself; add 
its square to the square of the bhuja-phala, and find the square root. The 
result would be the distance, in terms of the manda-karna-vrtta, from the 
planet to the centre of the stghrocca-nica-vrtta which is also the centre of the 
bhagola. This will be the sighra-karna. This (sighra-karna) can be computed 


in different ways. 


The sighra-antya-phala which has been measured in terms of the manda- 
karna-vrtta, has to be added or subtracted, depending on whether it is 
Makaradi or Karkyadi, to the sighra-koti-jya; the result thus obtained and 
the stghra-kendra-bhuja-jya have to be squared, added together and the 
square root found; this will be the s¢ghra-karna, the one which is stated 


earlier. 


Here, if the manda-sphuta-graha and the sighrocca, which is the aditya- 
madhyama (mean Sun), are subtracted from each other, the result will be 
Sighra-kendra. The bhuja and koti-jya-s of this are measured in terms of the 
minutes of arc in the manda-karna-urtta. Since these are the jya-s measured 
in this circle, if they are multiplied by the manda-karna and divided by 
trijya, the result will be jya-s of the manda-karna-vrtta measured in terms of 
the minutes of arc of the pratimandala. Now, if these are multiplied by the 
Sighrantya-phala (radius of the stghrocca-nica-vrtta) stated earlier in terms of 
the dimensions of the pratimandala and divided by the manda-karna, we get 
the sighra-bhuja-phala and sighra-koti-phala in terms of the minutes of arc 
of the pratimandala. Now, if the koti-phala thus obtained is applied to the 
manda-karna, and its square and the square of this bhuja-phala are added 
together and the root found, the result will be szghra-karna in terms of the 


degrees of the pratimandala. 
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Again, if the sighra-kendra-koti-jya and the antya-phala which are measured 
in terms of the minutes of arc of the pratimandala are added to or sub- 
tracted from each other, as the case may be, and the square of the result 
and the square of the bhuja-jya are added together and the square root found, 
then also will be obtained the stghra-karna in terms of the degrees of the 


pratimandala. 


Now, multiply the stghra-kendra-bhuja-jya by the trijya and divide by the 
(Sighra) karna. The result will be the jya of the interstice between the planet 
and the stghrocca-nica-sitra, in terms of the minutes of arc of the stghra- 
karna-vrtta. If this is converted to arc and applied to the stghrocca, one can 
find the position of the planet in the sighra-karna-vrtta which has its centre 
at the bhagola-madhya. Now, multiply the bhuja-phala by trijya and divide 
by the (stghra) karna and find the arc. Apply it to the manda-sphuta-graha, 
and this will be the sphuta as above. Here, if either the bhuja-jya or the 
bhuja-phala, measured in terms of the manda-karna, is multiplied by trijya, 
it has to be divided by the stghra-karna which is in terms of the minutes of 
arc of the manda-karna. (On the other hand) if it is measured in terms of 
the minutes of arc of the pratimandala, then the division has to be made by 
the stghra-karna measured in terms of the pratimandala. This is the only 


distinction. 


Jnata-bhoga-graha-urtta is that circle on whose circumference the planet’s 
motion is known. This is taken to be the pratimandala. Then, we have 
the circle passing through the planet with an appropriate centre (bhagola- 
madhya), on whose circumference the portion traversed is desired to be 
found. Such a circle is called jneya-bhoga-graha-vrtta. This circle is taken to 
be the karna-vrtta. Then we construct a circle whose centre is the same as 
that of the jneya-bhoga-graha-vrtta and whose circumference passes through 
the centre of the jnata-bhoga-graha-vurtta. Such a circle is called ucca-kendra- 
vrtta. Constituting the three circles as above, derive the karna according to 
the stghra-nyaya, and find the sphuta as instructed above. If this is done, we 
can ascertain the motion of the planet on a circle with the desired centre, 
and on whose circumference the planet moves. Thus has been explained the 


general procedure for finding true planets. 
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Now, we describe the construction of the kaksya-vrtta, when the motion of 
the planet is conceived of in terms of the kaksya-vrtta and the ucca-nica-vurtta 
on the circumference of it. With the centre of the jneya-bhoga-graha-vrtta as 
centre, construct another circle (whose radius is) equal to the jriata-bhoga- 
graha-vrtta. This is the kaksya-vrtta. On the circumference of this construct 
the ucca-nica-urtta, with a radius equal to the distance between the centres 
of the ynata and jneya-bhoga-vrtta-s. Here, the centre of the ucca-nica-vrtta 
has to be fixed at that point on the kaksya-vrtta by considering the measure 
of arc traversed by the planet in the jnata-bhoga-graha-vrtta. In this manner, 
the rationale behind the sighra-sphuta can be explained by constructing five 
circles. The above is the method for ascertaining true Mars, Jupiter and 


Saturn. 


8.15 ‘True Mercury and Venus 


There is a distinction (in the method to be adopted) for Mercury and Venus. 
There too the computation of manda-sphuta is as above. In the case of 
Stghra-sphuta, the sighrocca-nica-urtta is large and the manda-karna-urtta is 
small. Therefore, the centre of the stghrocca-nica-vrtta will fall outside the 
circumference of the manda-karna-vrtta. In such cases where the radius of 
the ucca-nica-vrtta, which is the distance between the centres of the jnata 
and jneya-bhoga circles, is larger than the radius of the jriata-bhoga-graha 
circle, the circle which stands for the ucca-nica-vrtta is to be considered 
as the kaksya-vrtta, and the jnata-bhoga-graha-vrtta which stands for the 
pratimandala is to be considered as the ucca-nica-vrtta, lying on the circum- 
ference of the kaksya-vrtta. Construct the karna-vrtta,. which is said to be 
the jneya-bhoga-graha-vrtta, in such a way that its centre is the centre of the 
kaksya-vrtta itself and the planet is on its circumference. The sphuta-kriya 


has to be done with the above as the basis. 


Now, if two more circles have to be constructed, construct one circle with its 
centre at the centre of the kaksya-vrtta and of size equal to that of the jndata- 
bhoga-graha-vrtta, which has its centre on the circumference of the kaksya- 


urtta. Since this new circle is equal in size to jnata-bhoga-graha-vurtta and 
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has the same centre as the jneya-bhoga-graha-vrita, this should be considered 
as the kaksya-vrtta in accordance with the arguments stated earlier. Still, 
since it does not touch the jnata-bhoga-graha-vrtta, consider it as the ucca- 
nica-vurtta. Now, construct a second circle, a pratimandala equal in size to 
the kaksya-vrtta with its centre on this ucca-nica-urtta at the point, which 
corresponds in minutes to the distance traversed by the manda-sphuta on the 
gnata-bhoga-graha-vrtta. Thus, in this set up, it would be as if the kaksya 
and pratimandala would have been taken as the ucca-nica-vrtta-s and the 
ucca-nica-urtta-s as the kaksya-pratimandala-s. The jneya-bhoga-urtta would 
have been taken as the karna-vrtta. Therefore, it would result that the centre 
of the assumed pratimandala will be moving with the velocity of the planet. 
Still its motion should be considered as the ucca-gati and its centre should 
be considered as ucca. Though the motion of the centre (kendra-gati) of the 
jnata-bhoga-graha-vrtta is to be taken as the the ucca-gati, since the jrata- 
bhoga-graha-vrtta has been considered as the ucca-nica-urtta, we should take 


it as the graha-gatz. 


Now, take the centre of the jriata-bhoga-graha-vrtta on the circumference of 
the kaksya-vrtta at the point which has the same measure in minutes as the 
madhyama-graha. Then the planet will move along the pratimandala which 
has been conceived in accordance with the proposed picture. Thus, in this 
case, the planet will lie where the circumferences of the jnata-bhoga-graha 
and the assumed pratimandala intersect each other, and this will always be 
the intersection near the ucca. Now assume the graha-gati on the jnata- 
bhoga-graha-urtta to be the same as the graha-gati on the circumference of 
the ucca-nica-vurtta, which has its centre on the circumference of the kaksya- 
urtta. In this set up, it would be as if the graha is taken as ucca, and the ucca 
is taken as the graha. Hence, the stghra-bhuja-phala which is to be applied to 
manda-sphuta is applied to stghrocca, and the sighra-kendra-bhuja-jya which 
has been measured by the minutes of sighra-karna is applied to manda- 
sphuta-graha. Thus the true motion of Mercury and Venus will be obtained. 
Since it is necessary, we have shown here the motions of the grahocca-s and 
the rationale of true planets in terms of the scheme of five circles discussed 
earlier. Thus when carefully set forth, these concepts will become clear. 
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Here, the measures of the manda-urtta-s and sighra-urtta-s for Mars etc. 
(1.൦., Mars, Jupiter and Saturn) have been set out in tables in terms of 
the minutes of arc of the pratimandala. For Mercury and Venus, however, 
since the szghra-urtta-s are large, it is the pratimandala which is measured 
in terms of the minutes of arc of this (i.e., stghra-vrtta) and set out as the 
Sighra-urtta in the text Tantrasangraha. In other texts, the manda-urtta-s of 
Mercury and Venus are also measured by the measure of the sighra-urtia and 
set out (in tables). In Tantrasangraha, the manda-nicocca-vrtta-s have been 
measured by the minutes of arc of the pratimandala and set out. For this 
reason, the mandocca is subtracted from the madhyama and the manda-phala 
is calculated according to the manda-sphuta-nyaya. Applying this result to 
the madhyama the manda-sphuta is derived. This (manda-sphuta) is taken 
as the sighrocca and the aditya-madhyama (the mean Sun) is taken as graha- 
madhyama and the sighra-sphuta is calculated. Since the mandocca-nica- 
urtta is smaller than the pratimandala for these two, calculating the manda- 
sphuta for Mercury and Venus is similar to that for the other planets. Only, 
in the stghra-sphuta, it is necessary to reverse their grahocca-s, their gati-s 
and urtta-s. There, if the manda-karna is multiplied by the sighra-antya- 
phala, and divided by trijya, we get the radius of the manda-karna-vrtta 
in terms of the minutes of arc of the Sighra-vrtta. The reason is that the 
pratimandala has been taken as sighra-karna-vrtta and therefore the manda- 
karna-vrtta has to be taken as sighra-karna-vurtta. This is all the distinction 
in the case of Mercury and Venus. Thus has been stated the derivation of 


true planets when there is no viksepa (latitude). 


8.16 Stghra correction when there is latitude 


Now, for the situation when there is viksepa (latitude), there is a difference. 
That is stated here. Now, at the centre of the bhagola (with its centre as the 
centre), there is a circle called apakrama (ecliptic). For the present calcula- 
tions, a consideration of its change of position with reference to place and 
time is not required and hence it might (simply) be taken as an exact vertical 
circle, situated east-west. Mark off on its circumference twelve (equal) di- 


visions, then construct six circles, passing through those two division-marks 
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which are diametrically opposite. These (circles) will meet at the north and 
south directions of the apakrama as seen from its centre. These two meeting 
points (of the circles) are called rasi-kuta-s (poles of the ecliptic). There will 
result twelve interstices due to the six circles. The interstices between two 
circles will make the twelve rasi-s (signs). The middle of these signs will be 
in the apakrama circle and the two meeting points at the two rasi-kutas. 
These signs will be such that the middle portions are broad and the ends 
are pointed. These signs have then to be divided into minutes, seconds, etc. 


In the above set up, the sighra-urtta is presumed with its centre at the centre 
of the apakrama circle and its circumference along the marga (in the plane) 
of the apakrama circle. It may be recalled that the apakrama circle near 
the centre is called sighrocca-nica-vrtta. The size of the sighra-vurtta-s will 
be different for the different planets. That is all the difference (between 
the sighra-urtta-s) and there is no difference in their placement as they are 
located the same way (i.e., with their centre at the centre of the apakrama 


circle and also lying in the same plane). 


Now, the manda-nicocca-vrtta is a circle having its centre on the circumfer- 
ence of the stghra-urtta at the point where the mean Sun is. This is the 
case for all (the planets). The ascending node (pata) has its motion along 
the circumference of the manda-nicocca-vrtta in the retrograde manner. The 
point in the manda-nicocca-vrtta where the pata is, will touch the apakrama- 
mandala. One half of the manda-nicocca-vrtta, commencing from the pata 
will lie on the northern side of the apakrama-mandala. Again, the point 
which is six signs away from the pata will touch the apakrama-mandala. 
The other half (of the manda-nicocca-vrtta) will lie on the southern side of 
the apakrama-mandala. Here, that point, which is displaced maximum from 
the (plane of the) apakrama-mandala, will indicate the maximum viksepa 
(parama-viksepa) of the planets in terms of the minutes of arc of their re- 
spective mandocca-urtta-s. Further, the plane of this nicocca-vrtta itself will 
be the plane of the pratimandala. Hence, the pratimandala too will be in- 
clined towards the north and south from the plane of apakrama-mandala 


in accordance with the nicocca-vrtta. The manda-karna-vrtta will also be 
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inclined accordingly. Now, the viksepa has to be obtained from the manda- 


sphuta. 


Here, since the centre of the manda-karna-vrtta is the same as the centre of 
the mandocca-vrtta and since it will be inclined to the plane of apakrama- 
mandala, south and north, accordingly as the mandocca-vrtta, the maximum 
divergence of the circumference of the manda-karna-vrtta from the plane of 
the apakrama-mandala will be the maximum viksepa in the measure of the 
manda-karna-vrtta. Hence, if the Rsine of the manda-sphuta minus pata is 
multiplied by the maximum viksepa and divided by trijya, the result will 
be the ista-viksepa of the planet on the manda-karna-vrtta. This inclination 


(deflection from the ecliptic) is called viksepa. 


This being the situation, when the position of the planet is displaced from 
the (plane of the) apakrama-mandala, since the dik (direction or plane) of 
the sighrocca-nica-urtta is not the same as that of the manda-karna-urtta, it 
would not be proper to consider the manda-karna-vrtta as the pratimandala 
in (evaluating) the s¢ghra-sphuta. However, when the pata and manda-sphuta 
occupy the same position (i.e., they have the same longitude), the manda- 
karna-vrtta can be taken to be in the plane of the stghrocca-nica-vrtta. (In 
other words) when the planet has no viksepa, this manda-karna-vrtta need 
not be conceived to be inclined. However, if the planet in the manda-karna- 
urtta is assumed to be removed maximum from plane of the apakrama- 
mandala, then by moving a quarter of a circle it will be in the plane of 
the apakrama-mandala, and from the viksepa of the planet the inclination 


(of the planetary orbit) can be obtained. 


(We shall consider the case) when there is no viksepa for manda-karna-vrtta 
(Sighrocca-nica-vrtta ?). Now, calculate the viksepa-koti by subtracting the 
square of viksepa from the square of manda-karna-vyasardha (radius of the 
manda-karna-vrtta) and taking the root (of the difference). This viksepa-kott 
would be (the base of a triangle) with its tip at the planet and having its base 
along the line from the centre of the manda-karna-vrtta to the viksepa (foot 


of the perpedicular from the planet on the apakrama-mandala). Construct 
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a circle with its radius parallel to this viksepa-koti, with the viksepa-koti as 
radius. This viksepa-koti-vrtta would have all its parts (i.e., centre and the 
circumference) equally away (i.e., parallel) from the apakrama-mandala just 
as the ahoratra-urtta would be from the ghatika-mandala. Construct the 


Stghra-nicocca-vrtta parallel and away from it. 


Since the viksepa-koti-urtta is now parallel to the Sighra-nicocca-vurtta, it 
(the viksepa-koti-vrtta) will be the pratimandala for the (calculation of) 
the stghra-sphuta. Subtract the square of the viksepa in the measure of 
the pratimandala from the square of the manda-karna (in the same mea- 
sure) and find the square-root. This is the viksepa-koti in the measure of 
the pratimandala and the sighra-phala shall have to be calculated with this 
viksepa-kott. Taking the viksepa-koti mentioned above as the semi-diameter 
and taking it as the manda-karna, calculate the stghra-sphuta as directed 
above. The result will be the graha-sphuta (true planet) on the stghra- 
karna-vrtta which has its circumference touching the planet and its centre 
at a place removed from the centre of the apakrama-mandala to the south 
or north by the extent of the viksepa . This itself will be the sphuta on the 
apakrama-mandala. The minutes (kala) in the (viksepa) koti-vrtta on either 
side of the apakrama-mandala will be the same as in the apakrama-mandala 
itself. In the koti-urtta the kala-s will be smaller (in length) but there is 
equality in number. Just as the measures in the svahoratra-vrtta-s will be 
the same in number as in the bigger ghatika-mandala, so also the kala-s in 
the viksepa-koti-urtta. This will be clear later. 


Now, when the square of viksepa is added to the square of the sighra-karna 
and the root calculated, the result will be the distance from the centre of 
the apakrama-mandala to the planet. This is called the bhi-taragraha-vivara 
(the distance between the Earth and the planet). Now, the viksepa got 
by multiplying the previously stated viksepa by trijya (radius) and dividing 
by bhi-taragraha-vivara will be the bhagola-viksepa. Bhagola-viksepa is the 
extent by which the circumference of the bhu-taragraha-vivara-vrtta, which 
has its centre at the centre of the apakrama-mandala, is inclined from the 


plane of the latter. For computing the true planet, the bhi-taragraha-vivara 
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is not needed. Here, the minutes (ili-s) are small in accordance with the 
nearness of the rasi-kuta-s, since the number of rasi-s etc., in the (viksepa) 
koti-urtta and the apakrama-vrtta are same. This case is similar to the 
case of the svahoratra-vrtta-s and ghatika-mandala, with reference to the 
prana-s. Hence, there is no need for the bhu-taragraha-vivara for calculating 


the sighra-bhuja-phala. Thus has been stated the calculation of sphuta. 


Now, when the s2ghrocca-nica-urtta itself has a viksepa from the plane of the 
apakrama-mandala, and that viksepa is not along the path of the manda- 
karna-vrita: If the manda-karna-urtta has a different viksepa than the sighra- 


urtta, it is shown below how to know the sphuta and viksepa . 


For this, first ascertain the position of the pata in the sighrocca-nica-vurtta and 
the maximum viksepa therefor. Then ascertain the viksepa at that moment 
for the centre of the corresponding manda-karna-vrtta. For this, subtract 
the pata of the stghra-urtta from the sighrocca; find the Rsine of the dif- 
ference, multiply by its maximum viksepa and divide by trijya; the result 
will give the viksepa of the centre of the manda-karna-vrtta on the circum- 
ference of the stghrocca-nica-urtta from the plane of the apakrama-mandala. 
Like in the case of the desired apakrama, find its square and subtract it 
from the square of trijya. The square root of the result will be viksepa-koti. 
Then with this viksepa-koti as radius, draw a circle parallel to the plane 
of apakrama-mandala. Then that (viksepa-koti-urtta) will be removed from 
the plane of the apakrama-mandala by the extent of the viksepa. Now, if 
the viksepa-koti is multiplied by stghra-antya-phala and divided by trijya, 
the radius of the viksepa-koti-urtta in terms of the minutes of arc of the 
pratimandala would result. Now, taking this viksepa-koti-urtta as the stghra- 
nicocca-vurtta and the earlier stated viksepa-koti-urtta of the manda-karna- 
urtta as the pratimandala, the sighra-bhuja-phala has to be derived. This 
has to be applied to the manda-sphuta (to find the sphuta). 


Thus, if the s2ghra-nicocca-vrtta has a deflection in some other direction, 
then the measure by which the manda-karna-urtta will be deflected from the 


Stghra-nicocca-vurtta, which itself is deflected (from the apakrama-mandala) 
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as described above, will be known. Then, if the planet has a viksepa directly 
to the south along the manda-karna-vrtta whose centre lies on the circumfer- 
ence of the sighra-urtta, which has a northerly viksepa from the path of the 
apakrama-mandala, then the viksepa of the planet at that moment would be 
the difference between the viksepa of the sighra-nicocca-urtta and the manda- 
karna-vrtta. If both the viksepa-s are either to the north and or to the south, 
then the viksepa of the planet would be the sum of the two. This would be 


the viksepa from the plane of the apakrama-mandala. 


Thus have been specified the method for the derivation of the sphuta and 
the viksepa when there is viksepa for the jnata-bhoga-graha (the true planet) 
and the ucca-nica-vurtta which is (i.e., whose radius is) the difference between 
the jnata-(bhoga-graha-urtta) and the jneya-(bhoga-graha-vurtta). Here, the 
method for sphuta has been stated to show the procedure for all possible 


situations that can occur, not that it has actually occurred here. 


If it is desired to compute how much Mars has travelled in the circle with 
its centre at the centre of the lunar sphere, when the measure by which it 
has travelled in a circle with its centre at the centre of the bhagola is known, 
then the kaksya-vrtta of the Moon has to be taken as the ucca-nica-vrtta for 
finding the sphuta. In such a case, the above situation may occur. This is 
also the case (that is, the above procedure has to be adopted) even when the 
computations (of the planetary motion) are known for the centre of Moon, 
and they need to be converted in terms of the circle with centre at the centre 


of the bhagola (celestial sphere). 


8.17 Calculation of the mean from true Sun and 
Moon 


Now is described the method of calculating the mean (planet) from the true 
(planet). Here, for the Sun and Moon, the Rsine of the distance between the 


planet and the ucca-nica-sutra is the bhuja-jya of sphuta—minus—ucca. If this 
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is multiplied by the karna and divided by trijya and the quotient reduced in 
terms of the minutes of arc of pratimandala, the result will be the Rsine of 
the relevant portion of the pratimandala. If the arc of this is found, and is 
applied to the ucca or the nica, the extent to which the planet has travelled 
along the pratimandala is known. If the doh-phala (bhuja-phala) is similarly 
reduced in terms of the minutes of arc of the pratimandala, converted to 
arc, and applied to the sphuta reversely (when it lies between) Mesa and 
Tula, then also the mean planet would result. The rationale here is as 
follows: The difference (ratio) between Rsine of the ucca-minus—sphuta and 
the ucca-minus-madhyama will be similar to the difference (ratio) between 
the trijyā and the karna; also the relation between pramana and its phala 


and iccha and its phala are similar. 


8.18 Another method for the mean from true Sun 
and Moon 


Now, even by a successive iteration process (avigesa-karma) involving the 
doh-phala, the mean planet can be obtained from the true planet. Here is 
the method therefor: The ucca is subtracted from the sphuta (true planet) 
and doh-phala is found. If that is applied inversely to the sphuta, according 
to Mesa-Tuladi, the approximate mean planet is obtained. Subtract the 
ucca from this madhyama, find the doh-phala and apply it to the sphuta. 
Again, from this mean, subtract the ucca, find the doh-phala and apply it 
to the original sphuta itself. When these (successive approximations), lead 
to indistinguishable results (avigesa), the madhyama will be exact. (In this 
method) the karna need not be found at all for deriving the manda-sphuta. 


Now, instead of the doh-phala of the sphuta-minus-ucca, being multiplied by 
the karna and divided by trijya, if the trizya~minus—karna is multiplied by 
sphuta-doh-phala and divided by trijyd, the phalantara (difference between 
the phala-s) will result. Add this to the sphuta-doh-phala if Makaradi, and 
subtract if Karkyadi. The result will be the doh-phala of madhya-minus- 
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ucca. Here trijya-minus-karna is practically the koti-phala, since the contri- 
bution (to the karna) due to the square of the doh-phala would be very little 
(negligible). 


Here, if the doh-phala is multiplied by the koti-phala and divided by trijya, 
the result will be the difference between the sphuta-doh-phala and the madhya- 
kendra-doh-phala. And these will practically be the current khanda-jya-s of 
the sphuta-doh-phala. Since, it is common knowledge that (the value of) the 
bhuja-khanda is according to the koti-jyd, the bhuja-phala-khanda will be ac- 
cording to the koti-phala. Take the bhuja-phala-capa as the jyā (manda-jyd), 
multiply it by the koti-phala and divide by trijya; the bhuja-phala-khanda 
would be obtained. Here, multiply the bhuja-phala by the khanda-jya and di- 
vide by its capa. Then also we will get the bhuja-phala-khanda of this bhuja- 
phala. Here, the bhuja-phala-khanda of this bhuja-phala might be greater 
or less than the bhuja-phala calculated from the kendra to which has been 
applied the bhuja-phala derived from itself. Thus, the madhya-kendra-bhuja- 
phala can be obtained by applying reversely the sphuta-kendra-bhuja-phala 
successively. When this is applied to the true planet the mean planet is 
obtained. Through the above methods, the mean of Sun and Moon can be 


derived from their true positions. 


8.19 Calculation of the mean from true planet 


In the same manner, the mean of the other planets can be derived from their 
manda-sphuta. The method of deriving the manda-sphuta from the bhuja- 
phala of the stghra-sphuta-kendra is also similar. But there is a difference 
that the avisesa (successive iteration to near equality) need not be done. 
Multiplication by the karna and division by trijyā too are not necessary. 
The manda-sphuta can be got thus: Multiply the kendra-bhuja-jya of the 
Sighra-sphuta by the vrtta (360) and divide by 80, and convert this Rsine 
(jy@) in the stghra-nicocca-urtta to arc and apply the result to the sighra- 
sphuta inversely for Mesa and Tula, then the manda-sphuta is obtained. 
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Here, it may be noted that when the bhuja-phala is calculated for deriving 
the (manda) sphuta from the madhyama, the rule of three using the karna 
should not be resorted to. On the other hand, there is a need for iteratively 
finding the bhuja-phala (doing avisesa), when the madhyama is calculated 
using the said manda-sphuta. ‘The rationale for this has been stated. It 
will be clear from this that, because karna is required for calculating stghra- 
sphuta from the manda-sphuta, it (the karna) is not required for calculating 
manda-sphuta from sighra-sphuta. Therefore, it is not necessary to iterate 


the bhuja-phala till avisesa, since the rationale is the same. 


That being the case, when sighra-sphuta is calculated from the manda-sphuta 
without using the karna, if the stghra-bhuja-phala is iterated till avisesa and 
applied, the sighra-sphuta would result. On the other hand, if the bhuja-phala 
is calculated by the rule of three using the karna, even if successive iteration 
is done without the use of the karna, the bhuja-phala will be the same. 
Here, in the rule of three using koti-phala and trijya, the iccha-phala should 
be obtained using the sum of the bhuja-phala-khanda and the capa-khanda. 
This has been stated elaborately in the section on Rsines (jya-prakarana) 
and so might be referred to there. 


8.20 Computation of true planets without using 
Manda-karna 


By using the same reasoning, it would be possible to obtain the difference 
which arises in the szghra circumference due to the manda-karna, and the 
consequent difference which occurs in the sighra-bhuja-phala may be obtained 
as manda-phala-khanda. To derive this, first calculate the sighra-bhuja-phala 
from madhyama-minus-s$ighrocca; apply this to the madhyama and subtract 
from it the mandocca and get the manda-phala. In that manda-phala, the 
manda-phala-khanda-jya-s of the sighra-bhuja-phala-bhaga might be increas- 
ing or decreasing. Now, when this (manda) phala is derived in this manner, 


the difference that occurs in the stghra-phala due to the manda-karna, would 
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have been included also. Now, when this manda-phala is applied to the mad- 
hyama, it would be that the difference in phala that occurs in the sighra- 
bhuja-phala due to manda-karna too would have been (automatically) ap- 
plied. 


Here, when it is intended to separately obtain (in a different manner) the 
difference that occurs in the stghra-bhuja-phala due to the manda-karna, two 
trairasika-s shall have to be used. The first is to multiply the stghra-bhuja- 
phala by trijya and divide by manda-karna. The second is to multiply the 
result by trijyā and divide by sighra-karna. Then apply the result according 
to the sighra-kendra. 


Now is set out as to how these three, viz., the two trairasika-s and the 
third being the condition for their positive or negative nature, arise when we 
calculate manda-phala after first applying S$ighra-doh-phala. There (in the 
first trairasika), the sighra-doh-phala is multiplied by trijya and divided by 
manda-karna. The difference, between the result obtained. and the original 
sighra-doh-phala, is the difference between the tccha and its phala of the first 
tratrasika. This result will practically be the same if the first gunya is mul- 
tiplied by the difference of the multiplier and the divisor (guna-harantara) 
and divided by the divisor. This is practically the same as multiplying by 
the manda-koti-phala and dividing by the trigya. 


Here, if the manda-doh-phala is read off after applying the stghra-doh-phala 
there-through, there also the manda-khanda-jya-s related to the stghra-doh- 
phala are obtained. And this will be the distinction in the sighra-doh-phala 
due to the manda-karna. Hence, the phala of the first trairastka in the stghra- 
doh-phala can be derived by applying it to the manda-doh-phala. Here again, 
the difference in the stghra-doh-phala due to the manda-karna will be the dif- 
ference between sighra-doh-phala and the manda-doh-phala calculated from 
the basic madhyama, and that obtained after applying to the basic mad- 
hyama the manda-doh-phala and sighra-doh-phala. This will be the result of 


the first trairasika. 
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The result of the second trairasika is derived thus: Find the sighra-doh-phala 
calculated from the madhyama to which has been applied the manda-phala 
which latter has been derived from the basic madhyama; find also the szghra- 
doh-phala calculated from that madhyama, which is obtained by applying 
Sighra-doh-phala to the madhyama which has been obtained by applying the 
manda-phala, which latter has been derived from the basic madhyama. The 
difference between the two is the required result. (It might be noted that) 
the difference arising from the stghra-karna will result in the stghra-karna- 
bhuja-khanda-s, and that from the manda-karna will result in the manda- 
bhuja-khande-s. 


Now, we consider the karna as the trijya, the difference between the trijya 
and karna as the koti-phala, the arc of the doh-phala as the full chord (i.e., 
double the Rsine), and the koti-phala of the capa-khandagra as a part of the 
madhyama, and we also ignore the grossness (sthaulya) in the calculations 
mentioned above. Then, just as the difference that occurs in the stghra- 
doh-phala due to the manda-karna is added to the manda-doh-phala, the 
correction need not be carried out for the manda-kendra, but has to be 


appropriately carried out for the szghra-kendra. 


Now, it will be shown that even if the correction is made in terms of the 
manda-kendra, the result will be same. Here, as regards the increase and 
decrease of the stghra-doh-phala due to the manda-karna, the increase will 
be when the trijyā becomes greater than the manda-karna, and the decrease 
will be when it is less. This will be according to whether the manda-kendra 
is Karkyadi or Makaradi. This result would be reduced in the same manner, 
as was the case when earlier, the sighra-phala was corrected by the manda- 
phala. Now, when first the stghra-phala is positive and the manda-kendra is 
within the three signs from Mesa, then since the manda-karna is large, the 
corresponding $ighra-phala would be small. In this case, the stghra-phala 
corresponding to the manda-koti should be subtracted. The manda-phala 
should also be subtracted. So the two can be subtracted together. However, 
when the sighra-phala is positive and the manda-kendra is in the three signs 


beginning with Karki, then the contribution to the sighra-phala due to the 
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manda-karna will be positive. Then the stghra-bhuja-phala—plus—manda- 
kendra would be greater than the basic manda-kendra. When, however, it 
is in the even quarters, the further away it moves, the bhuja-phala will be 
less. When this bhuja-phala becomes negative, it is so small that in effect the 
Sighra degrees will be positive. Then, when the stghra-phala is positive and 
the manda-kendra is within the three signs beginning with Tula, the manda- 
karna will be less than trijyā, and the sighra-phala derived from it will be 
more. And, since the manda-phala is Tuladi, it is positive. When however, 
the manda-kendra is in the odd quandrants, the manda-phala, calculated 
from the madhyama to which stghra-phala had been applied, would be large. 
Since this phala is Tuladi, it is positive. Here also it would be proper to 


apply the szghra degrees in accordance with the manda-kendra. 


When the manda-kendra is in the three signs beginning with Makara, and 
the sighra-phala is positive, then the manda-kendra with the sighra-phala 
applied to it will be greater than the basic manda-kendra. Since this is an 
even quadrant, and the part passed over is more, the part to be passed over, 
which is the bhuja-capa is smaller. Therefore its manda-phala will be less 
than the manda-phala of (i.e., computed from) the basic madhyama. When 
this is added to the madhyama and (the manda-phala) is slightly increased, 
the correction due to the sighra degrees which is negative would also be 
effected herein, since the negativity is due to the manda-karna being larger 


than trijya. 


Thus, it is seen that when the s2ghra-phala is positive in all the four quad- 
rants of the manda-kendra, it would be appropriate if the correction due to 
Sighra is done in accordance with the manda-kendra. In the same manner, 
the positive and negative nature of the s@ghra derived in accordance with 
the manda-kendra is to be inferred even when the szgrhra-phala is negative. 
Thus, though the correction to the stghra-phala due to the manda-karna is 
normally to be applied in accordance with the sighra-kendra, if that is added 
to the manda-phala and applied according to the manda-kendra, there will 
not be any appreciable difference in the result. This being the case, there 
is no necessity of the manda-karna for (the derivation of) the sighra-phala. 
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Therefore, for ease in the computation of sphuta, the stghra-phala can be 
computed and listed (in a table) for making calculations and so also (a ta- 
ble can be made) for the manda-phala. Here, by obtaining the three bhuja- 
phala-s and applying two of them to the madhyama (mean), the sphuta (true 
planet) is obtained. This is one School (of explanation). 


There is another School which explains that the stghrocca-nica-vurtta increases 
and decreases in accordance with half the difference between the manda- 
karna and the triyya. In that School, the sighra-doh-phala has to be multi- 
plied by trijya and divided by half the sum of manda-karna and 1704൨. The 
result in degrees has to be added to the manda-phala; for this, the manda- 
phala has to be derived from the madhyama to which has been applied half 
the sighra-phala. This is the only difference (in this School). Other things 
‘are as stated earlier. This is the idea behind the sphuta correction that is 
stated in the Parahita (School) for Mercury and Venus. 


The author of Laghumanasa (i.e., Munjala) follows the School, which states 
that the manda-nicocca-vurtta also increases and decreases in accordance with 
the half the difference between manda-karna and trijya. According to that 
School, the manda-phala and $ighra-phala should be multiplied by trizya 
and divided by half the sum of the manda-karna and trijya. The manda- 
phala should be corrected having obtained the result thus. The stghra-phala 
should be multiplied by this difference between the multiplier and divisor 
(guna-harantara) and divided by the divisor. The result should again be 
multiplied by trijya and divided by the Sighra-karna, and the correction 
applied. Thus is explained the computation of the sphuta in that School. 
Therefore, it was directed in the Laghumanasa to correct the manda-phala 
and the stghra-phala by the mandaccheda, which has been obtained by apply- 
ing half-koti. According to this School, if the manda-phala is to be obtained 
without the use of manda-karna, the manda-phala and the stghra-phala have 
to be halved and applied to the madhyama. Then, the manda-phala thus 
derived is applied to the basic madhyama (to get the manda-sphuta). The 
Stghra-phala derived from this is now applied to the manda-sphuta. The re- 
sult will give the sphuta. The computation, as described in this school, is set 
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down as four sphuta-s in several places. In case the manda-karna is not used, 
the stghra-karna-bhuja-phala may be set out in a table. Here, since both the 
bhuja-phala-s are to be multiplied by half the manda-koti-phala, and manda- 
phala has to be derived for both the halves of manda and sighra-phala-s, the 
manda-phala is calculated after first applying half of both the bhuja-phala-s. 
This is the reason for the above-said calculation. Thus has been stated the 


‘computation of true planets’. 


Now, for Mercury and Venus, the true planet is to be found using the 
manda-nicocca-vrtta and pratimandala, which are tabulated in terms of their 
Sighrocca-vrtta. Here, after mutually interchanging the stghra-nicocca-urtta 
and pratimandala, their manda-sphuta and stghra-sphuta can be computed 
in the same manner as in the case of Mars etc (i.e., Mars, Jupiter and Sat- 
urn). Their manda-sphuta could be supposed to be obtained by applying the 
manda-phala to the mean Sun which is conceived as the madhyama. The 
manda-karna-vrtta would be that circle whose circumference meets the cen- 
tre of the pratimandala, which is taken as the sighra-nicocca-urtta which in 
turn is constructed at the centre of the bhagola. The centre of the manda- 
pratimandala will be on the circumference of the manda-nicocca-vrtta. (In 
this set up) it would be as if the planet is at the circumference of the 
manda-nicocca-vrtta (whose centre is) on the circumference of the kaksya- 
urtta. Hence, the stghra-phala derived from the manda-sphuta is multiplied 
by triyya and divided by the manda-karna, so as to convert it to minutes of 
arc of the manda-karna. If it is desired to derive this without the use of the 
manda-karna, (the method is this): Now, the manda-sphuta is obtained by 
applying the manda-phala on the mean Sun. Apply the s$tighra-phala calcu- 
lated from that manda-sphuta to the basic madhyama. Since that has to be 
applied to the manda-sphuta, apply on itself the manda-phala obtained from 
that Sighra-sphuta. The sphuta (true planet) will be the result. It has to 
be remembered here that the difference arising due to the stghra-karna has 
been incorporated in the table. Hence (the computation) has to be done as 


above. Thus (has been stated) the computation of true planets. 


Chapter 9 
Earth and Celestial Spheres 


9.1 Bhiigola : Earth sphere 


Now is demonstrated the situation and motion of the bhiigola, vayugola and 
bhagola. The Earth is a sphere supporting on its entire surface all things, 
moving and non-moving, maintaining itself (suspended) in the sky at the 
centre of the celestial sphere (naksatra-gola) by its own power, and not de- 
pending on any other support. Now, it is the nature of all heavy things to 
fall on the Earth from all regions of the sky all around. Hence, the Earth, 
everywhere, is below the sky. Similarly, from all locations on the Earth, the 
sky is above. Now, the southern half of the Earth-sphere is abundant with 
regions of water. And, in the northern half, the land region is in profusion 
and watery region less. Then, with the land of India (Bharata-khanda) ap- 
pearing to be in the upward (northern) direction, at the confluence of the 
landed and watery division (of the Earth), there is a city known as Lanka. 
Conceive a circular line (urttakara-rekha) from that place, east-west, cycling 
round the Earth. On this line are situated four cities (including Lanka), to 
the west Romakapurt, to the other (diametrically opposite) side Siddhapura, 
and to the east Yavakotzi. 


Similarly from Lanka, conceive another circle round the Earth, which is 
north-south across and passing through the upper and lower halves of the 
Earth. On this line (are situated), Mahameru to the north, Badavamukha 
to the south, Siddhapura on the opposite side. This line is the samarekha 


(north-south standard meridian line). In this line is a city called Ujjayini. 
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Now, the places lying on the east-west line mentioned above are called 


niraksa-desa (equatorial places having no latitude). 


From all places on that (equatorial) line, can be seen two naksatra-s (stars) 
called Dhruva-s (pole stars), one in the north and the other in the south, 
which have no rising or setting. If one moves towards the north from this 
line one can see only the northern Dhruva. This Dhruva would have as much 
altitude as one moves towards the north. This altitude of the Dhruva is called 
aksa (the terrestrial latitude). From this point on the surface, the southern 
Dhruva cannot be seen, since it has gone down (i.e., lies below the horizon). 
Where the Dhruva is seen at a particular altitude, there will be seen near 
the Dhruva certain stars, some below and moving towards the east and some 
above and moving towards the west, but without rising or setting. On the 
other hand, similar stars around the southern Dhruva can never be observed 
as they are moving below the horizon. However, from the niraksa-desa (the 
equator), it would be possible to see the rising and setting of all the stars, 
in regular order. There again, for an observer on the equator, the measure 
by which a star is removed at its rise from the east towards the north or 
south, is the same as the measure by which it is removed from the zenith 
of the observer at the meridian transit. It will also set in the west, at a 
point which is exactly opposite to the (rising point on the) east. Rising and 
setting (of stars) take place in this manner at the equator (for an observer on 
the equator). Even for a place having latitude, the phenomenon is similar. 
But the meridian transit would be shifted a little towards the south, if one’s 
place has a northern latitude. 


9.2 Vayugola: Equatorial celestial sphere 


Now, (for an observer) on the equator, for a particular star at a particular 
place, the vertical circle from the east to the west passing through it would 
seem to be the rising-setting path (diurnal circle). Here again, for a star 
rising exactly in the east (point on the horizon), the diurnal path would be 
the biggest circle. The path of the stars on its either side would be smaller 


circles. These circles would gradually become smaller, and the diurnal path 
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of the stars very close to the Dhruva will be the smallest of all. This being 
the situation, it would seem that this celestial sphere is like a sphere with an 
axis fixed at two posts at its two ends, here the posts being the two Dhruva-s. 
Now, (for an observer) at the equator, the circle passing through the east- 
west points and touching the top and the bottom, right above the top (of the 
observer) is known as ghatika-vrtta (celestial equator). The several smaller 
circles on the two sides of the (ghatika-urtta) are known as svahoratra-urtta-s 


(diurnal circles). 


Now, from Lanka, there is another (great) circle rising right above (and be- 
low) touching the two Dhruva-s. This is known as daksinottara-urtta (prime 
meridian). Then there is another (great) circle around the Earth, passing 
through the east and west points, and touching the two Dhruva-s (the north 
and the south poles). This is Lanka-ksitija (horizon at Lanka). The stars are 
said to rise (at the equator) when they touch this Lanka-ksitija along that 
half of it which lies to the east of the daksinottara-vrtta, and are said to set 
when they touch its western half. And, when they touch the daksinottara- 


urtta, the stars have their meridian transit. 


Thus, the three (great) circles, ghatika, daksinottara, and Lanka-ksitija are 
mutually perpendicular to each other. The points where they meet each 
other are known as svastika-s (cardinal points). There are six of them: i.e., 
along the horizon on the four directions, and at the top and at the bottom. 
Between the interstices of all these svastika-s, one-fourth of a (great) circle 
will be contained. Therefore, there will be formed eight divisions of a sphere 
of equal sizes, cut off by these three circles, four being below the horizon (at 


the equator) and four above. 


9.3 Bhagola: Zodiacal celestial sphere 


Now, the path traced by the Sun in its eastward (annual) motion is known as 
apakrama-mandala (ecliptic). This will intersect the ghatika-mandala (celes- 
tial equator) at two points. From these (two points), at the distance of one- 
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fourth of a circle (urtta-pada), the apakrama-mandala will be removed from 
the ghatika-mandala by 24 degrees towards north and south. (These points) 
will move further westwards along with the ghatika-mandala. The first point 
of contact between the ghatika-mandala with the apakrama-mandala is near 
the first point of Aries (Mesadi). Then it (apakrama-mandala) will gradually 
separate away from it (ghatika-mandala) towards the north. When a semi- 
circle has been completed, the second contact occurs, near Tuladi (beginning 
point of Libra). From there, it (apakrama-mandala) will again be oriented 
towards the south. Again, when half the circle has been completed they will 
meet each other. These two points of contact are respectively called pūrva- 
visuvat (vernal equinox) and uttara-visuvat (autumnal equinox). Now, the 
points that are at the middle of these two contacts (equinoxes), where the 


circles are separated away the most, are called ayana-sandhi-s (solstices). 


Now, when on account of the motion caused by the Pravaha wind, the 
Mesadi (first point of Aries) rises, at that time Tuladi (first point of Li- 
bra) sets, Makaradi (first point of Capricorn) will touch the daksinottara 
towards the south from the zenith (kha-madhya) and Karkyadi (first point of 
Cancer) will touch the daksinottara-vrtta towards the north from the ghatika- 
mandala right below. There, the difference between the apakrama-mandala 
and the ghatika-mandala along the daksinottara-urtta will be 24 degrees, as it 
is the place of maximum divergence (between them). Now, this (apakrama- 
mandala) will rotate according to the ghatika-mandala. Thus when Mesadi 
(first point of Aries) is at the peak (on the prime meridian), Tuladi (first 
point of Libra) is at the bottom, Makaradi (first point of Capricorn) would 
touch the ksitija (horizon) at a point which is shifted towards the south 
from the west point by 24 degrees, and Karkyādi (first point of Cancer) 
would touch the ksitija (horizon) at a point which is shifted towards the 
north from the east point by that much (i.e., 24 degrees). The apakrama- 
mandala would be a vertical circle at that time. When, however, the Mesadi 
is at the west point, Tulādi will be at the east point, Karkyadi would be on 
the prime meridian, separated away from the kha-madhya (zenith) towards 
the north by 24 degrees, and Makaradi would be on the prime meridian, 
separated from the bottom-most point (nadir), towards the south (by 24 de- 
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grees). When Tuladi is at the peak (on the prime meridian), Mesddi would 
be at the bottom, Makaradi would touch the ksitija towards the south of 
east point and Karkyadi would touch the ksitija, towards the north of the 
west point. At this time also, the apakrama-mandala would be vertical (i.e., 
a vertical circle). Thus, the situation of the apakrama-mandala changes ac- 
cording to the rotation of the ghatika-mandala, the reason being that the 


two are bound together, in a specific way. 


Then again, just as the ghatika-mandala is the central (great) circle of the 
Pravaha-vayugola (equatorial celestial sphere), the apakrama-mandala will 
be the central (great) circle of the bhagola (zodiacal celestial sphere). Just 
as the two Dhruva-s are situated on the two sides of the ghatika-mandala, 
on the two sides of the apakrama-mandala are situated the two rasi-kuta-s 
(poles of the ecliptic). At one of the poles (rasi-kuta-s) the southern heads 
(ends) of all the rasi-s (signs) would have gathered together, and at the 
other, all the northern heads (i.e., ends) meet. The points where the ends 


of rasi-s meet are called the rast-kuta-s. 


Herein below is described the situation of the rasi-kutaes when the ptrva- 
visuvad (vernal equinox) is at the centre of the sky (zenith). At that time, the 
apakrama-mandala would be a vertical (circle). The ayananta-s (solstices) 
of the apakrama-mandala would touch the ksitija (horizon) north of the 
eastern cardinal point and south of the western cardinal point. Between 
the ayananta-s and the eastern and the western cardinal points, there would 


be a difference of 24 degrees. 


Again at that time, the rasi-kuta-s (poles of the ecliptic) would be on the 
horizon (ksitija), 24 degrees west of the north Dhruva and that much to 
the east of the south Dhruva. Conceive a (great) circle touching the two 
rasi-kuta-s and kha-madhya (zenith). This will be a rasi-kuta-vrtta. Now 
conceive of another ras?-kuta-urtta towards the east of Mesadi at a distance 
equal to one-twelfth of the apakrama-mandala and passing through the rasi- 
kuta-s. That (rasi-kuta-vrtta) would touch a point that much to the west 
from Tuladi at the bottom. The distance would be 30 degrees. This will 
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be the second rasi-kuta-vrtta. Now, the interstice stretching between these 
two rasi-kuta-vrtta-s, east of kha-madhya, is the rāśi of Mesa (Aries). Down 
below, the interstitial stretch between these two rasi-kuta-urtta-s would be 
the ragi of Tula (Libra). | 


Now, construct another rasi-kuta-vrtta from the second rasi-kuta-vurtta this 
much degrees (i.e., 30 degrees) to the east and down below that much to 
the west. The intersticial stretch between the second rast-kuta-vrtta and the 
third one is the rasi of Vrsabha (Taurus); down below it is Vrscika (Scor- 
pio). Now, the intersticial stretch between the third (rasi-kuta-vrtta) and 
the ksitija is the rasi of Mithuna (Gemini), and down below their intersticial 
stretch is Dhanus (Sagittarius). Thus are the six rasi-s. 


Then, from the zenith (kha-madhya) towards the western side of the apakrama 
mandala, conceive of two urtta-s of equal interstice as above. Then the other 
six rasi-s can be identified, as was done with the first rasi-kuta-vrtta and 
ksitija. Now, inside the different rasi-s, conceive various circles to represent 
the divisions of the rast, viz., degrees, minutes, and seconds. It is to be noted 
that here, in the case of the horizon (ksitija) and daksinottara-urtta, there is 
no rotation due to the Pravaha-vayu as in the case of the ghatika-vrtta and 
apakrama-mandala. Therefore, conceive of another rast-kuta-urtta similar to 
(i.e., along) the ksitija for conceiving its rotation. Thus, the entire celes- 
tial globe (jyotir-gola) is completely filled by the twelve rasi-s. When this 
celestial globe is conceived with the apakrama-mandala as the centre and 
the rasi-kita-s on the sides (parsva), it is known as bhagola (zodiacal celes- 
tial sphere). When the ghatika-mandala is conceived as the centre with the 
Dhruva-s on the sides, it is known as vayu-gola (equatorial celestial sphere). 


When the point of intersection of ghatika-mandala and apakrama-mandala, 
at Mesadi, is at the zenith, the solstice which is at the end of Gemini 
(Mithuna) and the southern pole of the ecliptic (rasi-kita) will rise (in the 
east). Similarly, (the solstice at) thë end of Sagittarius (Capa or Dhanus) 
and the northern rasi-kita will set (in the west). Then, on account of the 
rotation caused by the Pravaha-wind, those that have risen, reach up to the 
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prime meridian, in other words, they touch daksinottara-urtta (in the visible 
hemisphere), and those that had set will touch the daksinottara down below. 
Then, when the end of Gemini and the southern rasi-kuta set, the end of 
Sagittarius and northern rasi-kita will rise. Thus, the southern rasi-kuta 
will revolve in consonance with the end of Gemini, and the northern rāśi- 
kuta in consonance with the end of Sagittarius. Now, on both sides of the 
ghatika-mandala, at 24 degrees (from it), there are two solsticial diurnal cir- 
cles. Again, from the two Dhruvars, at a distance of 24 degrees, there are two 
diurnal circles corresponding to the two rasi-kita-s. They (the two solstices 
and the rasi-kuta-s) have constant motion along these diurnal circles. 


9.4 Ayana-calana: Motion of the equinoxes 


Now, on a day when there is no motion of the equinoxes (ayana-calana), the 
ends of Virgo and Pisces will be the meeting points of the (great circles of 
the) spheres (i.e., the equinoxes); and the ends of Gemini and Sagittarius 
will be the meeting points of the ayana-s (solstices). And, on a day when 
precession of equinoxes is to be added, the said four points will be at places 
removed from the aforesaid ends along the earlier rasi by a measure equal 
to the degrees of the precession of the equinoxes. Again, on a day when 
precession of the equinoxes is to be deducted, the four points will be at places 
removed from the aforesaid ends along the next ra@si by a measure equal to 
the degrees of the motion of the equinoxes. These four points are the points 
where the ghatika-mandala and apakrama-mandala meet and where they are 
most apart respectively. The distance of separation is of course equal to 
24 degrees. It is to be noted that what moves would only be the points of 
contact of the ghatika-mandala and apakrama-mandala. 


9.5 The manner of Ayana-calana 


Now the manner of the motion. Ascertain the point on the apakrama- 


mandala which the ghatika-mandala cuts on the day when there is no motion. 
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Then, for any day for which motion has to be added, the intersection of these 
two circles will be at a point behind the first mentioned point by the measure 
of the motion (of the equinoxes) for that day. In the same manner, for a day 
for which the motion has to be deducted, the intersection of the two circles 
will take place at a point in advance of the first mentioned point. (Actually), 
the ghatika-mandala will not be moving, and the movement therein would 
only be for the point of intersection. (On the other hand), the apakrama-urtta 
will be moving. On account of this, the rasi-kuta-s will also have a motion. 
But they will not move away from their svahoratra-vrtta-s. The motion is 
only backward and forward in the rasi-kita-svahoratra-vrtta. Again the de- 
viation of the rasi-kuta-s from the Dhruva-s and that of the ayananta-s (sol- 
stices) in the apakrama-vrtta from the ghatika-mandala is always 24 degrees. 
All these four deviations, (two above and two below), can be demonstrated 
on an ayananta-rasi-kuta-vrtta. Thus, when one leg of a pair of compasses is 
fixed at a point and the other leg is turned to make a circle, the centre of the 
circle would be at the point of the fixed leg. That centre is called nabhi and 
also ‘kendra’. The line around (traced by the moving leg) is called ‘nemi 


(circumference). 


Now, when considering the great celestial circles, it is always taken that the 
centre of all of them is the centre of the bhagola which is (practically) the 
same as the centre of the Earth, and that the magnitude of all these circles 
is the same. This is the general conception except in the case of the diurnal 
circles (svahoratra-vurtta) and the (ucca-nica-urtta) circles conceived in the 
computation of true positions of the planets. Now, the two great circles, 
ghatika-mandala and apakrama-mandala, which have a common centre, in- 
tersect each other at two points. But the diameter of the two circles that 
passes through the centre and touches the two points of intersection is the 
same. But the two diameters which touch the points of maximum divergence 
(paramantarala) are different for the two circles. The term paramantarala 
means the place of (or the extent of) the maximum separation (1.൦., solstices). 
The diameters at the points of maximum divergence of the two circles would 


be at right angles to the diameter passing through the intersection of the 
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ghatika-vrtta and apakrama-vrtta. Hence the ayananta-rasi-kuta-urtta which 
touches the points of maximum divergence, will be perpendicular to the two 
circles (ghatika-vrtta and apakrama-vrtta). It is always the case that this per- 
pendicular circle touches the poles (parsva) of both circles; (and conversely) 
touching the poles would imply that the circles are mutually perpendicular. 
Here, the ayananta-rasi-kuta-vrtta is at right angles, both to the ghatika- 
urtta and apakrama-vrtta. Hence, it will touch the. two Dhruva-s and the 
rasi-kuta-s which are the poles of the two (circles namely ghatika-urtta and 
apakrama-vrtta respectively). Thus, it is definitely the case that they, the 
poles of the two circles ghatika and the apakrama, lie in the same circle, and 
the distance between the poles and the maximum divergences between the 


two circles are equal. 


Taking account of the fact that, when on account of motion of the equinoxes 
the ayananta (solstice) moves, the circle which passes through the ayananta 
will also pass through the rasi-kita, it follows that the ayananta-rasi-kuta 
(poles of the ecliptic) too would have moved in the direction in which the 
apakramayananta (solstices) has moved. Since it is also the rule that the 
ayananta (solsticial point) on the apakrama-mandala would on all days (i.e., 
always) be removed from the ghatika-mandala by 24 degrees, it follows that 
the rasi-kita-s on the two sides (parsva) of the apakrama-mandala would be 
removed by the same extent, on all days (i.e., always) from the two Dhruva-s 
on the sides of the ghatika-mandala. Hence, the svahoratra-vrtta of the two 
rasi-kuta-s will be the same always. Thus, it has to be understood that the 
two rasi-kita-s will swing to the east and the west, on account of the motion 
of equinoxes, in their own svahoratra-vrtta-s. Then, the distance which a 
planet has moved from Mesadi can be ascertained through computing the 


true planet. 


And in order to learn how much it has moved from the point of contact of 
the ghatika-mandala and apakrama-mandala, the amount of motion of the 
equinoxes (ayana-calana) has to be applied to it (i.e., to the true planet). 
Then it (i.e., the corrected true planet) is said to be goladi. Thus (has been 


stated) the mode of the motion of the equinoxes. 
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9.6 Changes in placement due to terrestrial lati- 
tude 


What is explained above is applicable when one considers the celestial sphere 
for an observer having zero-latitude (i.e., on the equator). For him it would 
appear that it (the celestial sphere) is rotating towards west (from the east) 
due to the (motion of the) vayu-gola. It has been stated that, because of this, 
it would appear that all the diurnal circles beginning with the circle at the 
centre of the vayu-gola, namely the ghatika-vrtta, would appear as vertical 
circles. It has also been stated that the bhagola is inclined to the vayu-gola 
and that it has a slow motion. Now, when the celestial sphere is considered 
from a place having a latitude, it would appear that the vayu-gola itself has 
an inclination, and that the bhagola too has an inclination in accordance 
with the former. This is being explained below. 


9.7 Zenith and horizon at different locations on 
the surface of the Earth 


Now, what is perfectly spherical is called a gola (sphere). The Earth is in 
the form of a sphere. On the Earth, which is of this shape, there are people 
all over its surface. The feeling that anybody has at any place would be 
that the place that he is standing on is the top (of the Earth), that the 
surface of the Earth (over which he stands) is flat (horizontal), and that he 
is standing perpendicular (to the Earth’s surface). Consider the spherical 
Earth, which is suspended in the centre of the sky, as having two halves, the 
upper half and the lower half. Then, for the upper half, the centre seems to 
be the place where one stands. Then, the sky below the horizon around on 
the sides (parsva) would be hidden by the Earth. This being the case, when 
celestial bodies enter the horizon (bhu-parsva), their rising and setting take 
place. The sky will be visible above this (horizon). The centre of the (visible 
portion) is the kha-madhya (zenith). It will be right above the head of the 


observer. Here, what has been stated as ghatika-mandala is the east-west 
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vertical circle at the place with no latitude. Its centre will be exactly at the 
centre of the Earth. At the two far sides of this will be the two Dhruva-s 
(poles). In this configuration, consider a north-south axis passing through 
the centre of the Earth and extending to the two poles. Let it be called the 
aksa-danda (polar axis). This would be like an axle. Consider the celestial 
sphere to be attached to it so that when it spins the celestial sphere will 
also spin according to it. If so, it is easy to conceive of the variation in the 
inclination of the vayu-gola in accordance with the difference in the locations 
on the Earth. 


Here, in the region of no latitude, the ghatika-mandala is a circle which 
is exactly east-west, and passes through the zenith. It has been stated 
earlier that at the place of no latitude, the horizon (horizontal circle) passing 
through the poles at the two sides of the Earth, is the ‘equatorial horizon’ 
(niraksa-ksitija). Now, if looked at from the Meru in the North (pole) of the 
Earth, the Dhruva will appear at the zenith. Then the equatorial horizon 
would be vertical and the ghatika-mandala will appear as the horizon. There, 
everybody will have the feeling that the place they are located is one of 
uniform motion around (sama-tiryak-gata); and there too, they will feel that 
their posture is vertical. ‘This accounts for the difference between the zenith 
(kha-madhya) and the horizon (bhi-parsva) at each place (on the surface of 
the Earth). This being the case, as one moves from the equator northwards, 
the pole will be seen higher and higher up from the horizon. And, as one 
moves from the Meru (north pole) southwards, it (Dhruva) will be seen 
lower and lower with respect to the zenith, up to the equator. ‘Thus, for 
each (observer) in different parts of the Earth, the zenith and the horizon 


are different. 


Now, conceive one’s place to be on the meridian (sama-rekha) right north- 
wards of Lanka. Then, conceive of a (great) circle passing through the zenith, 
which is a point lying towards the north of the point of intersection of the 
ghatika-urtta and the daksinottara-vrtta on the daksinottara-vrtta, and pass- 
ing through the previously mentioned east and west cardinal points. This 


circle is called sama-mandala (prime vertical). Ascertain on the daksinottara- 
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urtta, the distance between the ghatika-mandala and the sama-mandala. 
Conceive of a circle passing through the east and west cardinal points and 
the two points on the daksinottara-vrtta, one below the north pole by the 
abovesaid difference, and another by the same measure above the south pole. 
That circle is called the svadesa-ksitija (local horizon). The portion lying to 
the north of the east and the west cardinal points of the equatorial horizon 
described above, will be above the local horizon, and the portion lying to 
the south of it (i.e., the east and the west cardinal points) will be below (the 
local horizon). Now, when such a local horizon is conceived of separately, 
the equatorial horizon is called unmandala. Now, just as the six equidistant 
cardinal points generated by the three (circles), viz., daksinottara, ghatika 
and equatorial horizon circles (unmandala) gave rise to eight equal spheri- 
cal sections, in a similar manner, eight equal divisions of the sphere can be 
conceived of by (the set of three circles) daksinottara, sama-mandala (prime 
vertical) and the local horizon (svadesa-ksitija). In this manner, six equidis- 
tant cardinal points and eight equal spherical divisions are formed whenever 
we have three mutually perpendicular great circles. 


Now conceive of a fourth circle. Let it be constructed such that, it passes 
through the cardinal points (svastika-s) formed by two of the said three cir- 
cles. Then, by means of this circle, it would seem as if four of the eight 
spherical sections (mentioned above) are divided apart. This circle is called 
valita-urtta (deflected circle). The computation of the distance of the other 
two circles from this valita-urtta is carried out using the rule of three pertain- 
ing to the difference in the circles, and this will be explained later, in detail. 
Thus has been explained the nature of vayu-gola. The locational distinction 
between the vayu-gola and the bhagola has already been stated. 


Since the Earth is spherical, for observers on different locations of the surface 
of the Earth, the altitude of the pole (Dhruva) that is along the tip of the 
aksa-danda (polar axis) will appear different. Therefore, the vayu-gola that 
rotates in accordance with the spin of the said axis will appear to rotate with 
different inclinations, as has been mentioned earlier. Then, it is to be noted 


that the nature of the vayu-gola, the difference in the location (samsthana- 
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bheda) of the bhagola from that of the vayu-gola, and the spherical shape of 
the Earth — these three provide the basis for those calculations pertaining to 
the planets, which are to be carried out after the computation of true planets 


(graha-sphuta). Hence, their nature has been stated here in advance. 


9.8 Construction of the armillary sphere 


Now, in case a clear mental conception of the the circles mentioned above 
and their rotation has not been achieved, then construct an armillary sphere 
with the necessary circular rings tied appropriately (rotating around the 
polar axis) and having a spherical object representing the Earth fixed to 
the middle of the axis, and perceive the rotation of the sphere. In this 
construction, the prime vertical, north-south circle, the local horizon and the 
equatorial horizon need not have to revolve. So, to keep them fixed, employ 
a few larger circles and tie them up from outside. The other circles have to 
revolve. Hence, tie them up inside by choosing them to be smaller circles. 
Represent the jyd-s by means of strings. Thus (experimenting with this), 
clearly understand the situation of (the circles making up) the armillary 


sphere and their revolutions. 


9.9 Distance from a Valita-urtta to two perpendic- 
ular circles 


Now, let there be certain (say, three) great circles with same dimension and 
with a common centre. Herein below is described a method to ascertain the 
distance from one circle, namely the valita-vrtta to the other two. This is 
first illustrated by the derivation of the apakrama-jya and its koti. For this, 
suppose the vernal equinox to be coinciding with the zenith for an equatorial 
observer. There, the visuvad-viparita-urtta (the circle passing through the 
vernal equinox and the north-south poles) which is perpendicular (viparita) 
to the ghatika-mandala at the vernal equinox would also (incidentally) coin- 
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cide with the daksinottara-vrtta. The ayananta-viparita-vrtta (the perpen- 
dicular circle passing through the solstice) will coincide with the equatorial 
horizon. When this is the situation of the celestial sphere, construct the 
apakrama-mandala, which is nothing but the locus (marga) of the eastward 
motion of the Sun, such that it passes through (1) the svastika-s (cardinal 
points) at the top and bottom (zenith and the nadir), (2) the point on the 
horizon which is 24 degrees away from the eastern svastika towards the north 
and (3) the point on the horizon which is 24 degrees away from the western 
svastika towards the south. Then, conceive of a desired Rsine (ista-jya) with 
its foot at the place which forms the Sara with its beginning at the equinox, 
and with the tip at the desired point on the apakrama-mandala which lies 
to the east of the zenith. This will be the Rsine of the desired part of 
the arc of the apakrama-mandala. Now, first it has to be ascertained as to 
what would be the distance between the tip of the desired Rsine and the 
ghatika-mandala along the north-south direction, and secondly it has also 
to be ascertained as to what would be the distance between the tip of the 
Rsine and the daksinottara-mandala along the east-west direction. Herein 


below (is given) a method to ascertain the above. 


Now, the maximum divergence between the apakrama-mandala and ghatika- 
mandala can be found on the horizon which is the same as the ayananta- 
viparita-urtta. Here, the maximum divergence is the Rsine of 24 degrees and 
this is the Rsine of the maximum declination (paramapakrama). Then again, 
the maximum divergence between the apakrama-vrtta and the daksinottara- 
urtta can also be seen from the ayananta-viparita-urtta itself. Here, the Rco- 
sine of the maximum declination would be the divergence of the apakrama- 
mandala from the pole (i.e., the line joining the north and the south pole). 


This is called parama-svahoratra. 


Now, conceive as the pramana the hypotenuse (karna), the radius of the 
apakrama-mandala, which is the distance between the centre and the cir- 
cumference of the ayananta-vipartta-vrtta. Conceive the two maximum di- 
vergences, the bhuja and koti of this hypotenuse, as the respective pramana- 


phala-s. Then conceive as iccha, the desired Rsine (ista-dorjya) which has its 
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tip at the desired place on the apakrama-mandala. Apply the rule of three. 
Then the bhuja and koti of the ista-dorjya will be got as iccha-phala-s, being 
respectively the distances from the tip of the dorjya to the ghatika-mandala 
and to the daksinottara-vrtta. These two are called istapakrama (Rsine of 
the desired declination) and istapakrama-koti. This is the rationale of the 
rule of three for finding the distances between great circles having the same 


dimension and a common centre. 


9.10 Some Viparita and Nata-vrtta-s 


Herein below (is stated) the method to arrive at the above in an easy manner. 
There, we have the ghatika-mandala, visuvad-viparita-vrtta and ayananta- 
vipartta-urtta, being three circles mutually perpendicular (tiryak-gata) to 
each other. Construct an apakrama-urtta, a little inclined to the ghatika- 
mandala. Then, conceive of three more circles besides these four circles (as 
follows). First, a circle which passes through the two poles and the desired 
place in the apakrama-vrtta is constructed. This (circle) is called ghatika- 
nata-vurtta. The maximum divergence from this circle to the visuvad-viparita- 


vrtita and the ayananta-viparita-vrtta can be seen on the ghatika-mandala. 


Construct (the second) circle touching the point of intersection of the ghatika- 
urtta and the ayananta-vipartta-vrtta, and the desired point on the apakrama- 
mandala. This is called visuvad-viparita-nata-urtta , and since the visuvad- 
viparita is the same as the daksinottara-urtta, it is (also) called daksinottara- 
nata-vrita. The maximum divergence between this circle and (i) the ayananta- 
viparita-vrtta and (ii) the ghatika-urtta can be seen along the visuvad-viparita- 


urtta. 


It might be noted that in the above-said situation of the apakrama-mandala, 
the two rasi-kita-s (poles of the ecliptic) would be situated on the horizon, 
which is the ayananta-viparita-vrtta, at 24 degrees towards the east from the 
south pole and by the same amount towards the west from the northern pole. 


Conceive of still another circle, which passes through the two rasi-kita-s and 
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a point on the apakrama-mandala, which is one-fourth of the circumference 
(90 degrees) away from the desired point on the apakrama-mandala and lies 
to the west of the zenith. This is called the rasi-kuta-vrtta. The maximum 
divergence between the rasi-kita-vrtta and the ghatika-mandala occurs at a 
point which is one-fourth of the circumference (90 degrees) removed from 
the place where these two circles intersect. This (maximum) divergence will 


occur on the ghatika-nata-vrtta. 


Since, however, this ghatika-nata-vrtta passes through the two poles, it is 
viparita (perpendicular) to the ghatika-mandala. Then again, the tip of 
the desired Rsine of the declination (krantista-jyagra) on the ecliptic forms 
the pole (parsva) of the rasi-kita-vrtta. Since it passes through that point, 
the ghatika-nata-vrtta is perpendicular also to the rasi-kuta-urtta. Since, as 
indicated here, the ghatika-nata-vrtta is perpendicular both to the ghatika 
and the rasi-kuta-vrtta-s, the maximum divergence of the latter two will 
occur on this ghatika-nata-vrtta. And, that will be equal to the desired 
dyujya. Thus, the maximum divergence between the rasi-kuta-vrtta and the 
daksinottara-vrtta, which itself is perpendicular to the visuvad-vrtta (celestial 
equator), would occur on the yamyottara (i.e., daksinottara-nata-vrtta) which 
is perpendicular to both these circles. 


Since the yamyottara-nata-vrtta touches the east and west cardinal points 
and the tip of the desired Rsine, the yamyottara-nata circle is viparita (per- 
pendicular) to both (the above circles). As is known, when two (equal) 
circles (inclined to each other) intersect at two points, a third (equal) circle 
passing through the points which are at one-fourth the circumference (90 de- 
grees) away from these two intersecting points, happens to be a viparita-urtta 
(perpendicular circle). Thus it is appropriate that the maximum divergence 
that occurs between the first mentioned two circles is on this (perpendicular) 


circle. 


Here, the circles, viz., the daksinottara-vrtta which is the same as the visuvad- 
viparita-vrtta, and the ayananta-viparita-vrtta which is the same as the hori- 


zon, and the ghatika-mandala are mutually perpendicular. Here is a set 
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up where the division into quadrants (pada-vyavastha) and division of the 
sphere (gola-vibhaga) have been determined by the said three circles. In this 
set-up, the divergence amongst the circles is determined by the two nata- 
urtta-s, the apakrama-vrtta and the rasi-kuta-urtta. There, the maximum 
divergence between the ghatika and apakrama circles is equal to the maxi- 
mum declination and occurs in the horizon. The desired Rsine (dorjya) is 
the distance (agra) from the visuvad (equinox) to the desired point on the 
apakrama-mandala . Rcosine thereof (dorjya-kott) is the distance from the 
ayananta-vipartta-vrtta to the point of desired declination. The declination 
at the desired place is the Rsine on the ghatika-nata circle from the point 
of contact of the nata (ghatika-nata) and apakrama circles to the ghatika- 
mandala. And the ista-dyujya (day radius) is the Rsine on the nata-vrtta 
from the pole to the desired point on the apakrama-vrtta. 


9.11 Declination of a planet with latitude 


It might be noted that the tstapakrama (declination at a desired point) is 
also to be found in the above-said circle. Now, the istapakrama-koti is the 
Rsine on the daksinottara-nata-vrtta which is from the daksinottara-urtta to 
the desired point which is the tip of the (previously stated) dorjyā. The 
Rsine on the daksinottara-vrtta from the east-west cardinal points to the 
tip of the dorjya is the koti of this istapakrama-koti. Lankodaya-jya, which 
is nothing but the kala-jya, is the Rsine from the equinox to the point of 
contact of the ghatika and nata-vrtta-s. Lankodaya-jya-koti is the one which 
has its tip at the tip of the above jyā and extends up to the east-west cardinal 
points. Kala-koti-jya is that which starts from the zenith and with its tip at 
the point of contact of the rasi-kuta and ghatika-vrtta on the ghatikā-vrtta. 
The kala-kotyapakrama (declination of the kala-koti on the rasi-kita-vurtta) 
is that which has its tip at the tip of the kala-koti and commences from the 
point of contact of the rast-kuta-urtta and the apakrama-mandala. This has 
to be derived from the maximum declination which has been specified as the 
hypotenuse in the ghatika-mandala. 
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If a planet has a latitudinal deflection from the point of contact of the rasi- 
kuta and the kranti-vrtta (ecliptic), then the deflection would be along the 
rasi-kuta-vrtta and so the latitude arc (viksepa-capa) would be a remainder 
(i.e., extension) of the arc of the kala-kotyapakrama. The sum or difference of 
these arcs would be the distance between the latitudinally deflected planet 
and the point of contact of the ghatika and rasi-kuta-vrttaes. Now, the 
maximum divergence between the ghatika and rasi-kuta-vrtta-s is seen in 


the ghatika-nata-vrtta. And, that is equal to the desired dyujya. 


Now, the poles (parsva) of the rasi-kuta-vrtta are the points of contact of the 
nata and apakrama circles. Since it is a fact that from the poles (samaparsva) 
all its (i.e., the circle’s) parts are away by one-fourth of a circle (90 degrees), 
the distance between the (point of intersection of) rasi-kuta and apakrama 
is one-fourth of a circle (90 degrees) away from the (point of intersection of) 
ghatika-nata and the daksinottara-nata. These quadrants would have been 
divided into two by the ghatika-mandala and the yamyottara (north-south 
circle). Here, the northern part of the ghatika-mandala would be the desired 
declination. But the southern part would be the dyujya. This would be the 


maximum divergence between the ghatika-vrtta and the rasi-kuta-vrtta. 


Now, the ghatika-nata passes through the poles (parsva) of ghatika and the 
rasi-kuta-vrtta-s. Since the ghatika and rasi-kuta-vrtta-s are passing through 
the poles of the ghatika-nata-vrtta, (we have the following): (Consider) the 
radius hypotenuse (trijya-karna) of the rāśi-kūta-vrtta which commences 
from the point of intersection of the ghatika and rasi-kuta-vrtta-s, and having 
its tip at its contact with the nata-vrtta. For this karna, the maximum di- 
vergence stated above, viz., the desired dyujyā, would be koti. If the above is 
the case, how much will be the koti of the jya which is the hypotenuse on the 
rasi-kuta-vrtta stretching from the point of intersection of the ghatika-vrtta, 
and having its tip at the planet with latitude (viksipta-graha). (This koti 
will be) the distance between the planet-with-latitude and the ghattka-vrtta. 
This will be the declination of the planet that has a latitudinal deflection. 
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This is the method of deriving the declination of the planet-with-latitude 
by applying the rule of three using the Rsine of the arc got by finding the 
sum or difference of the arc of the kala-koti-kranti and the arc of the viksepa. 
This iccha-phala and the pramana-phala might be taken as triangles. In- 
stead of adding the arcs, the Rsines might be added. There again, by mutu- 
ally multiplying the koti-s with the jya-s and dividing the product by trijyā 
and adding or subtracting the results appropriately, and again multiply- 
ing by the ista-dyujya and dividing by trijya, the declination of the planet- 
with-latitude is obtained. Here, the viksepa-koti and ista-dyujya are the 
gunakara-s (multipliers) for kala-koti-kranti. Multiply first the kala-koti- 
kranti by ista-dyujya and divide by trijya. The result will be the distance 
from the point of contact of the rasi-kuta-vrtta and the kranti-vrtta to the 
ghatika-vrtta. This will be the 4൪ on the apakrama-mandala, from that 
point on it from which the planet has a latitudinal deflection, if it is pre- 
sumed that it has no latitude. Here, instead of multiplying the latitude by 
dyujya, one might multiply the kala-koti-kranti-kott, which is the multiplier 
of the latitude, by the ista-dyujya and divide by trijya since, both ways, 
the result will be the same. Then it would be as if the kala-koti-kranti and 
its koti had been multiplied by tsta-dyujya and divided by trijya. The re- 
sults obtained will then be the bhujā and koti of a circle having its radius 
equal to that of the ista-dyujya. So, multiply the kala-koti-kranti and its 
koti by the ista-dyujya-vyasardha, and respectively by the viksepa-koti and 
the viksepa. It has already been stated that if kala-koti-kranti is converted 
in terms of ista-dyujya-vrtta, the result will be the declination of the planet 
with latitude. 


Now, when the square of the declination of the planet without latitude 
(aviksipta-graha) is subtracted from the square of the ista-dyujya, the re- 
sult will be the square of the adyanta-dyujya (antya-dyujya). Its root is the 
kalakoti-kranti-koti on the dyujya-vrtta. That will also be the koti of the 
maximum declination. Now, when the square of the ista-dorjya-kranti is 
subtracted from the square of trijya, the result will be the square of ista- 
dyujya. Here, suppose the planet without latitude is at the tip of the dorjya. 
Then, its kranti-koti will be its kranti (declination). When the square of 
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this declination is also subtracted, it would be as if the square of the koti- 
kranti and the square of the bhuja-kranti have also been subtracted. When 
the square of the koti-kranti and the square of the bhuja-kranti are added 
together, the sum would be the square of the parama-kranti (maximum dec- 
lination). When it is subtracted from the square of trijya the result would be 
the square of the parama-kranti-koti (Rcosine maximum declination). The 
square root thereof is the parama-kranti-koti. Hence multiply the viksepa 
by parama-kranti-koti. Multiply also the kranti-jya of the planet-without- 
latitude (aviksipta-graha) by the viksepa-koti. These two added together or 
subtracted from one another appropriately, and divided by trijya will result 
in the declination of the planet with latitude. Thus has been explained the 
method of arriving at the declination of a planet with latitude. 


9.12 Apakrama-koti 


Now is explained the method of ascertaining the apakrama-koti of a planet- 
with-declination, extending east-west, being the distance between the planet 
and the north-south circle which is the same as the visuvad-viparita-urtta. 
The east and west cardinal points are the poles of the north-south circle. 
The tip of the sya of the desired declination is the pole of the rasi-kuta-vrtta. 


Now, consider the location on the daksinottara-nata-vrtta passing through 
the poles of these two circles, which touches the tip of the jya of the de- 
sired declination. A point that is one-fourth circumference (90 degrees) 
away from this will touch the rasi-kuta-vrtta, since all the points in a cir- 
cle from its pole are at a distance of one quadrant. Divide this quadrant 
into two parts by the daksinottara-vrtta. The distance between the tip of 
the ista-kranti-dorjya and the north-south circle is the tsta-kranti-koti. This 
remainder of koti extends from the north-south circle to the rasi-kuta-vrtta 
and is the koti of the istapakrama-koti. In all circles, quadrants divided into 
two will have complementary bhuja and koti. Thus, it follows that the koti 
of the istapakrama-koti is the maximum divergence between the rasi-kuta 
and daksinottara-urtta-s. Here the pramana is the trijya-karna which ex- 


tends from the point of intersection of the north-south and rasi-kuta circles 
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to the daksinottara-nata-vrita along the rasi-kuta-vrtta. The Rsine of this 
maximum divergence is the pramana-phala. The distance from the point 
of contact of the north-south circle up to the planet with latitude on the 
rasi-kuta-vrtta could be taken as the iccha. From this the distance between 
the planet and the north-south circle can be got as the tccha-phala. 


Here is the method for the derivation of the iccha-rasi. Now, for a circle with 
its tip at the southern cardinal point and having a radius equal to the radius 
of the north-south circle, its divergence from the apakrama-urtta that occurs 
on the horizon and is equal to the maximum dyujya (i.e., antya-dyujya) is 
the pramana-phala. How much is the distance between the apakrama-urtta 
and the yamyottara-vrtta-jya, the Rsine which starts from the zenith and has 
its tip on the contact with the rasi-kuta-vrtta. The iccha-phala would be the 
divergence between the north-south and apakrama circles which will be seen 
on the rasi-kita-vrtta. Then to this jya add or subtract, appropriately, the 
viksepa-jya (Rsine latitude). The result would be the jya on the rasi-kita- 
vrtta being the jya which commences from the point of contact of the north- 
south circle, and having its tip on the planet-with-latitude. Multiply this by 
the maximum divergence between the rasi-kuta and north-south circles, and 
divide by trijya. The result is the distance from the deflected planet to the 


north-south circle. 


Here, when for the purpose of deriving the iccha-rasi, addition and sub- 
traction of viksepa-jya is carried out, mutual multiplication of the koti-s and 
division by trijya are required. Multiplication by maximum divergence is also 
needed. For this the following order might be employed: that is, first mul- 
tiply by the maximum divergence and then multiply by viksepa-koti, since 
there will be no difference in the result. Here, when the jya on that part of 
the rasi-kuta-vrtta which lies on the divergence between the north-south and 
apakrama circles, is multiplied by the jyā of maximum divergence between 
the rasi-kuta and north-south circles, and divided by trijya, the result will be 
the distance between the point of contact from the rasi-kuta and apakrama 
circles to the north-south circle. And that will be the koti of the declination 
which is the hypotenuse to the jya of the planet-without-latitude. 
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Now, multiply the koti of the sya of the divergence between the north-south 
and apakrama-vrtta-s by the maximum divergence between the north-south 
circle and the rasi-kuta-vrtta and divide the product by trijya. The result 
will be the square root of the difference between the square of the Rcosine 
of the declination of the planet-with-latitude, and the square of the above- 
derived maximum divergence. The rationale here is that in a circle which 
has trijya (Rsine 90 degrees) as radius, if any Rsine and Rcosine therein 
are multiplied by the same multiplier and divided by trijya, they will be 
converted respectively into the Rsine and Rcosine of a circle having the said 


multiplier as radius. 


In the above case, the Rcosine in the circle with trijya as radius, the max- 
imum divergence will be the maximum declination. Then again, when the 
square of the desired declination is subtracted from the square of the ista- 
dorjya, the remainder is the square of the Rcosine of the desired declination. 
If this is subtracted from the square of trijyā, the remainder will be the 
square of the maximum divergence between the north-south circle and the 
rasi-kuta-vrtta. Subtract from this the square of the Rcosine of the declina- 
tion of the planet-without-latitude. The result will be the desired square of 
the Rcosine. That will be the square of maximum declination. 


Now, when the square of the bhujapakrama-koti and that of the kotyapakrama- 
koti are added, the sum will be the square of the antyapakrama-koti. When 
that is subtracted from the square of trijya, the result will be the square 
of antyapakrama. The root thereof is the antyapakrama. Now, the viksepa 
(Rsine of the latitude) is multiplied by the maximum declination and viksepa- 
koti (Rcosine of the latitude) by the Rcosine of the declination of the planet- 
with-latitude. When these two results are added or subtracted appropriately 
and divided by trijya, the result obtained would be the distance from the 
planet-with-latitude to the north-south circle. 


Suppose, however, that it is not divided by trijya and the square of the 
declination of the planet with latitude is subtracted from the square of trizya. 
The root thereof would be the dyujya of the planet. By this, divide the earlier 
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result and the result will be the kala-dorguna (kala-jya) of the planet-with- 
latitude. This kala-dorguna has been explained earlier. 


Now, besides (the above circles), conceive of still another circle passing 
through the planet with latitude, and the two poles. (Ascertain) the Rsine 
starting from the point where it intersects the ghatika-vrtta up to visuvad 
(the intersection point of the ecliptic and the celestial equator) along the 
ghatika-mandala. This Rsine is called kala-dorguna (kala-jya). The arc of 
this Rsine is measured in prana-s (units of time equal to one-sixth of a 


vinadi). 


It is the case that the portion between the planet-with-latitude and the 
equinox will revolve during this specified time (i.e., above said prāna-s). 
The Rsine of this, which is in time units, is kala-jya. The number of prana-s 
in the ghatika-vrtta are equal to the number of minutes (ili) in the twelve 
rasi-s. This will revolve once in 21,600 (anantapura in katapayadi notation) 
prana-s or minutes. Hence, the identity in the number of prana-s and time 
(kala). This being the case, just as in the ghatika-vrtta, in all the svāhorātra- 
urtta-s (diurnal circles) also, there will be a revolution of one minute (anan- 
tapuramsa = 1/21,600) in one prana. Hence, all the svahoratra-vrtta-s have 
to be divided into the number of minutes in a circle (i.e., 21,600), when 
the measure of time is required. Then, the distance between the planet- 
with-latitude and the north-south circle would be as derived above. Since, 
that (21,600) is the number (of kala-s) when measured on the svahoratra- 
urtta of the planet-with-latitude, kala-dorguna can be taken also as the jya 
on that svahoratra-vrtta. The arc thereof can also be the kala-arc, being 
the measure of difference between the north-south circle and the rasi-kita- 
urtta, as seen on the svahoratra-vurtta of the planet with latitude. Thus 
has been stated the method to ascertain the distance of the ghatika-urtta 
and of the visuvad-vipartta-vrtta from the planet with latitude. The Acarya 


(Nilakantha Somayaji) has stated so in his Siddhanta-darpana . 


antyadyujyestabhakrantyoh ksepakotighnayoryutth | 


viyutirva grahakrantistrijyapta kaladorgunah || 
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antyakrantistatatkotyoh svadyujyaptapi pūrvavat | 
[Siddhanta-darpana, 28-29] 


‘Mutiply the Rcosine of the maximum declination (24 degrees) 
and the declination of the (aviksipta) planet, separately, by the 
Rsine and Rcosine of the latitude, and add or subtract the prod- 
ucts (as the case may be). The result is the declination of the 
planet (with latitude). 


‘Multiply (separately) the maximum declination (24 degrees) and 
the koti of the istapakrama of the (aviksipta) planet as before 
(by the Rcosine and Rsine of the latitude); add or subtract the 
products (as the case may be), and divide by the dyujya. The 
result will be the kala-jya. 


Thus have been described the derivation of the declination of a planet-with 
latitude, and also the kala-jya. And therethrough have been described also 
the complete details of the rule of three (for calculating) the divergences 
between the (great) circles. 


Chapter 10 
The Fifteen Problems 


10.1 The fifteen problems 


The seven great circles which are frequently employed in deriving various 
results in this chapter are listed in Table 10.1. These circles are indicated by 
solid lines in Figure 10.1. Three more circles which are referred to later in 
the chapter are indicated by dashed lines. In Table 10.1, the second column 
gives the names of the circles in Sanskrit. The third column gives their 
modern equivalents. In the last column we have listed the poles (visible ones 
with ref. to Figure 10.1) of these great circles. 


No. Circle Description in modern terms 
Apakrama-vrtta Ecliptic 
Daksinottara-vrtta Prime meridian 
Daksinottara- Secondary to the prime meridian 
nata-vrtta passing through the celestial body X 
Lanka-ksitija Horizon for equatorial observer 


Ghatika-vrtta Celestial equator 

Ghatika-nata-vrtta Secondary to the celestial equator 
passing through the celestial body X 

Rasi-kuta-vrtta Secondary to the ecliptic inter- 
secting it at points which are at 
90° away from the celestial body X 





Table 10.1 


In Figure 10.1, for the sake of convenience, the celestial sphere has been 
drawn for an equatorial observer. The position of the ecliptic is chosen 
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10.2 Problem one 


Now, when the maximum declination and actual declination are known, here 
is the method to find the other four. For the maximum declination, trijyā 
is the hypotenuse. By finding how much is it for the desired declination, 
the dorjya can be found. Applying the rule of three: If the divergence 
between ghatika and apakrama is the antyapakrama (maximum declination) 
and the divergence between the north-south circle and apakrama-vrtta is the 
antya-dyujya, what will it (i.e., divergence between the north-south circle 
and apakrama-vrtta) be when it (i.e., the divergence between ghatika and 
apakrama) is the desired declination (istapakrama): we get this divergence 
(istapakrama-koti) from the tip of the dorjya to the north-south circle. For all 
these three, the koti-s can be got by subtracting their squares from the square 
of the trijya and calculating the roots. By the rule of three, the istapakrama 
(declination) is the divergence between ghatika and yamyottara-nata while 
going from the east-west cardinal points to the tip of the dorjya along the 
yamyottara-nata-vrtta. Then, by finding the maximum extent of these along 
the north-south circle, the yamyottara-nata-jya is got. Again by the rule of 
three: The istapakrama-koti is the distance from the north pole to the tip 
of the dorjya and is the divergence between the yamyottara and (ghatika) 
nata. Then, by finding the maximum divergence in the ghatika-vrtta, the 
lankodaya-jya will be obtained. Such being the case, for the pramana-pha- 
la-s in the form of the tstapakrama-kott, the mutually corresponding koti-s 
form the pramana-s. Since, for these pramana-s, dorjya-koti is the pramana- 
phala and trijya forms the iccha, we get the divergence between (yamyottara 
or ghatika) nata and ksitija as nata-koti and lankodayajya-koti. Thus is the 


solution to the first problem. 


10.3 Problem two 


The second (problem) is when the maximum declination and ista-kranti-kott 
are known. If for the Rcosine of maximum declination (paramapakrama- 


koti), trijya is the hypotenuse, then what would be the hypotenuse for 
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istapakrama-koti. From this the dorjya can be got. Then, calculate (the 


other quantities) as in the previous case (i.e., the first problem). 


10.4 Problem three 


The third (problem) is when the maximum declination and dorjyā (are 
known). Here, (it is to be noted that) the maximum declination is the 
distance of the ghatika-urtta from the point of contact of the apakrama- 
urtta and the ayananta-vipartta-vrtta, and maximum dyujya is the distance 
from the same point to the visuvad-vipartta-vrtta. Taking these as pramana- 
phala-s and taking the dorjya as iccha, the actual apakrama and its koti can 


be obtained. The rest is as before. 


10.5 Problem four 


The fourth problem is when the maximum declination and kala-jya are 
known. Now, the kala-jya is that portion of the ghatika-vrtta from the visuvat 
to the (ghatika) nata-urtta. Kala-koti is the portion of the ghatika-vrtta from 
the visuvat to the rasi-kuta-vrtta. By finding the divergence for this in the 
apakrama-vrtta, we get the divergence of the ghatika and apakrama-vrtta-s 
on the rasi-kuta-vrtta. This would be kala-kotyapakrama. Now, construct a 
rasi-kuta-vrtta touching the zenith which is the visuvat. The point of con- 
tact of this (rasi-kuta-vrtta) and the earlier (referred) rasi-kuta-urtta will 
be on the rasi-kuta-vrtta at the horizon (i.e., point of contact of the earlier 
rasi-kuta-vrtta and the horizon). That will be towards the west from the 
north pole by a measure equal to the maximum declination, and as much to 
the east from the south pole. Subtract the square of the kala-kotyapakrama 
from the square of kala-kott and find the root. The result will be the dis- 
tance from the point of intersection of the ghatika and rasi-ktta-vurtta-s to 
the second rasi-kuta-vrtta. Now, if the square of the kala-kotyapakrama is 


subtracted from the square of trijyā and the root extracted, the result will 
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be the jya@ of the arc of the rasi-kuta-urtta from the point of contact on the 
horizon to the point of contact on the ghatika-urtta. When this 70 is taken 
as the hypotenuse and considered as the pramana, the root derived above, 
being the divergence between the rasi-kuta-vurtta-s, can be taken as the bhuja 
and considered as the pramana-phala. In that situation, the trijya would be 
the iccha. The maximum distance between the two rasi-kuta-urtta-s, which 
is the jya of the distance between the zenith to the rasi-kuta-vrtta on the 
apakrama-mandala would be the iccha-phala. The koti of this (jy@) would 
be the dorjya of the distance on the apakrama-mandala from the zenith to 


the nata-urtta. The rest (of the calculation) is as done earlier. 


10.6 Problem five 


Now, the fifth problem relates to knowing the nata-jya and maximum decli- 
nation. Now, nata is that portion of the north-south circle from the zenith to 
the (ghatika) nata-urtta. And nata-koti is that part of the north-south circle 
from the zenith to the rasi-kita-urtta. From the consideration that if the 
antya-dyujya is the distance on the horizon from the north-south circle to 
the apakrama-vrtta, what would be the distance from the tip of the nata-kotz, 
one would get the distance between the north-south circle and the apakrama- 
urtta on the ragi-kuta-vrtta. Square this and subtract it separately from: (1) 
the square of the nata-koti, and (2) the square of trijya. When the roots 
of the two remainders are extracted they would be: (1) the distance from 
the point of contact of the north-south circle and the first rasi-kuta-urtta to 
the second rasi-kuta-vrtta, which is to be taken as the pramana-phala, and 
(2) the jya on the rasi-kita-vrtta from the point of contact of the north- 
south circle to the horizon, which is to be taken as the pramana and the 
hypotenuse. When trijya is the iccha, the maximum divergence of the two 
rasi-kuta-vrtta-s is the iccha-phala and that is the earlier-said maximum dec- 
lination. The koti of this is the dorjya. The rest (of the calculation) is as 
before. Thus (have been explained), the five problems involving maximum 


declination. 
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10.7 Problems six to nine 


Then the sixth problem is the one not involving maximum declination but 
involving actual declination and tsta-kranti-koti. The root of the sum of the 
squares of the above (two) would be the dorjya, which is to be taken as the 


hypotenuse. 


The seventh problem involves the knowledge of the actual declination and 


dorjya, and calculations are as before. 


The eighth problem is when the actual declination and kāla-jyā are known. 
Find the squares of these two and subtract them from the square of trijya. 
Find the roots thereof. The results will be the actual dyujya and kala-kot1- 
aya, which also happens to be the maximum divergence of the nata-vrtta and 
the horizon. Here trijya will be the pramana, kala-koti-jya is the pramana- 
phala, and actual dyujya is the iccha. The resultant iccha-phala will be 
dorjya-koti. The rest (of the calculation) is as before. 


Then, the ninth problem is where the actual declination and the nata-jya 
are known. While nata-jya is the distance between the yamyottara-nata-vrtta 
and the ghatika-vrtta, the difference between nata-vrtta and the horizon is 
the nata-koti-jya. From the consideration: when the actual declination is 
the first difference, what will be the second difference, the result obtained 
is dorjya-kott; the earlier is the distance from the tip of the dorjya to the 


horizon. These are the four problems involving actual declination. 


10.8 Problems ten to twelve 


Then, leaving the above, there is the tenth problem when the ista-kranti- 
koti and the dorjya (are known). The root of the difference of the squares 
of these (two) is the actual declination. The rest is as before. 


The eleventh problem is when the kala-jya and the istapakrama-koti are 


known. From the consideration: If trizya is the hypotenuse for kala-jya what 
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is it for ista-kranti-koti, the result would be dyujya. Now, when dyujya is 
multiplied by kala-koti and divided by trijya, the result will be dorjya-kotz. 
The first tratrasika is done by the divergence between nata-vrtta and north- 
south circle. And the second trairasika is done by the distance between 


nata-urtta and horizon. 


The twelfth problem involves the knowledge of the ista-kranti-koti and nata- 
jya. When the squares of these two are (separately) subtracted from the 
square of trijya and roots extracted, the two results will respectively be the 
aya of the portion of yamyottara-nata-urtta from eastern cardinal point to 
the tip of the dorjya, and the maximum divergence between the yamyottara- 
nata and the horizon. When these two are multiplied together and divided 
by trijya, the result will be dorjya-koti. 


10.9 Problems thirteen and fourteen 


Then the thirteenth problem is when the dorjya and kala-jya are known. 
When these two are squared separately, and each subtracted from the square 
of trizya and the roots found, their koti-s will be got. Then from the consid- 
eration: If trijya is the hypotenuse for the kala-koti, what is the hypotenuse 
for dorjya-koti, we get the dyujyd. 


The fourteenth problem is where the dorjyā and nata-jya are known. By 
the consideration, if trijyā is the hypotenuse for nata-koti, what will be the 
hypotenuse for the dorjya-koti, will be obtained the jya on the (yamyottara) 
nata-vrtta which is the line from the tip of the dorjya to eastern cardinal 


point. The koti of this is ista-kranti-koti. 


10.10 Problem fifteen 


Now, knowing the kala-jya and the nata-jyd, to derive the other (four items) 
is the fifteenth (problem): Here, the distance from the east-west cardinal 
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points to the point of contact of the rasi-kuta-urtta and the ghatika-vrtta 
is the kala-jya. Then the distance between the east-west cardinal points 
to the point of contact of the rasi-kuta-vrtta and the yamyottara-nata-vurtta 
is kranti-koti. Now, the remaining portion of the kala-koti from the zenith 
is the portion between kala-bhuja and the horizon. It is also to be noted 
that the extent from the ghatika-nata-vrtta to the rasi-kuta-urtta is a pada 
(quadrant) on the yamyottara-nata-vrtta. From this, (it follows that) from 
the point of contact in the yamyottara-vrtta the horizon is also a pada (on 
the yamyottara-nata-vurtta). Such are the modalities here. 


In the same manner, the distance between the yamyottara-svastika and the 
rasi-kuta-vrtta on the yamyottara-nata-vrtta will be the nata-jya. Here the 
declination is the divergence between the rasi-kuta-vrtta and horizon on the 
ghatika-nata-vrtta. Here too, the extent from the point of contact of the 
other nata (i.e., point of contact of yamyottara-nata and ghatika-nata) to 
the rasi-kuta is a pada; the extent from the southern cardinal point to the 


ghatika-vrtta is also a pada. This will be the situation. 


Here, the application of the rule of three is thus: For the hypotenuse which 
is equal to the radius of the ghatika-vrtta which extends from the western 
cardinal point to zenith, the nata-jya is the maximum divergence of the 
yamyottara-nata-vrtta; and the kala-jya is the jyā for the portion of the 
circle from the western cardinal point to the end of the rasi-kita-vrtta. (The 
consideration is): When that (i.e., the kala-jya) is taken as the hypotenuse, 
what will be the difference between the yamyottara and nata-vrtta-s. The 
result will be the ghatika-natantarala (the divergence between the ghatika 
and yamyottara-nata) on the rasi-kita-vrtta. In the same manner, the nata- 
aya from the southern cardinal point to the rasi-kuta-vrtta on the north-south 
circle is the tccha. The pramana-phala is the kala-jya which is the maximum 
distance from the zenith to the (ghatika) nata-vrtta. The iccha-phala is the 
distance from the north-south circle to the end of the (ghatika) nata-urtta on 
the rasi-kuta-urtta. This will be equal to the tccha-phala derived earlier. The 
square of this distance, when subtracted from the square of trizya and the 


root extracted, would be the divergence between the ghatika-vrtta and north- 
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south circle, a portion of the rasi-kiuta-urtta. When the jya of this divergence 
is taken as the hypotenuse and as pramana, there will arise two divergences 
in the circles as pramana-phala-s. Now, the maximum divergences, being 
the iccha-phala-s of these two, will be nata-jya-s from the points of contact 
between the nata and rasi-kuta to the (two) svastika-s. Here, that on the 
yamyottara-nata is the istapakrama-koti, and that on the ghatika-nata is the 


istapakrama (actual declination). 


The method of deriving the pramana-phala of them is as follows: First (we 
derive), the divergence between the ghatika-vrtta and (yamyottara) nata- 
vrtta. Subtract the square of the jya on the (relevant) section of the rasi- 
kuta-vrtta from the square of kala-jya and find the root. The result would 
be the distance of the first tiryag-vrtta (transverse circle described below), 
and when subtracted from the square of the nata-jyd and the root found, 


the result would be the distance of the second tiryag-urtta. 


Now, to the depiction of the tiryag-urtta-s. The first tiryag-urtta is to be 
constructed so as to pass through the points of contact of the rasi-kuta and 
north-south circles, which happen to be the poles of the yaémyottara-nata 
circle, and also through the east-west cardinal points. The second (tiryag- 
urtta) is to pass through the points of contact of the ghatika and rasi-kuta- 
urtta-s, which happen to be the poles of the ghatikd-nata-vrtta, and also 
through the north-south cardinal points. The maximum divergences of these 
two circles with the rasi-kuta-vrtta-s will be at the two nata-vrtta-s. These 


will be the actual declination (istapakrama) and its koti. 


Thus have been stated the fifteen problems. And thus are the methods of 


extension of the rule of three in the case of divergences of circles. 


Chapter 11 


Gnomonic Shadow 


11.1 Fixing directions 


Now, the method to identify the (four) directions. First prepare a level sur- 
face. It should be such that if water falls at its centre, the water should 
spread in a circle and flow forth on all the sides uniformly. That is the in- 
dication for a level surface. On this surface draw a circle (in the following 
manner): Take a rod slightly bent at both ends and, with one end of the 
rod fixed at the centre, rotate the other end on all sides (so that a circle 
will result). The point where the end (of the rod) is fixed is known by the 
terms kendra and nabhi (centre). The line resulting from the rotation of 
the other end is called nemi (circumference). Fix (vertically) at the centre 
a uniformly rounded gnomon (ganku). On any morning, observe the point 
on the circumference where the tip of the shadow of the gnomon graces and 
enters into the circle and, in the same manner, also the point where the 
tip of the shadow graces the circumference and goes out of the circle in the 
afternoon. Mark these two points on the circle with dots. These two points, 
between themselves, will be almost along the east-west. For this reason, 
these are termed east and west points. These would have been the exact 
east and west points if they were the shadow-points of the stars which do 
not have any north-south motion. The Sun has a north-south motion on 
account, of (its motion between) the solstices, and during the interval from 


the moment, when the western shadow-point gets marked, to the moment 
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when the eastern shadow-point is formed, if the Sun has moved north due to 
the change in its declination, then to that extent the tip of the shadow would 
have moved to the south. If (the correction were to be) done on the eastern 
shadow-point, it has to be moved to the north, in order that (the line con- 
necting the two shadow-points) is along the true east-west. The east-point 
shall have to be shifted south appropriately if the Sun is moving towards 
south (daksinayana). This shifting would be (measured by) the difference 
in the amplitude of the Sun in inches (arkagrangula) which corresponds to 
the difference in the declinations at the two instants (of time at which the 
shadow-points were marked). Multiply the difference in apakrama (Rsine 
of declination) by the inches of the shadow-hypotenuse (chaya-karnangula) 
of that moment and divide by the local co-latitude (svadesa-lambaka). The 
result is the arkagrangula in the shadow-circle ( chaya-vrtta). Then shift by 
this measure, the east shadow-point (towards north or south), in accordance 
to the ayana (northward or southward motion of the Sun). If a line is drawn 
connecting the shifted point and the western shadow-point that will be the 
correct east-west line. Had the above correction been done on the western 
shadow-point, the shifting would have to be done in the reverse direction 
of the ayana. Then, by constructing intersecting fish-figures (matsya) with 
this line, obtain the north-south line. The rising and setting of stars would 


be exactly east and west. From this also the directions can be identified. 


11.2 Latitude (Aksa) and co-latitude (Lamba) 


Now, that day when the declinations at sunrise and sunset, which are usually 
different, are equal, that would be the day of equinox when the Sun will be 
at the zenith at noon. The 12-inch gnomonic shadow at that time would be 
the equinoctial shadow (visuvacchaya). Take the measure of this shadow as 
the bhuja, and the 12-inch gnomon as koti, square them, add the squares 
and find the square root thereof and thus derive the hypotenuse (karna). 


This hypotenuse (should be taken as) the pramana and the gnomon and 
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the shadow as the pramana-phala-s. Trijyā is the iccha. The two iccha- 
phala-s are the latitude (aksa) and the co-latitude (avalamba or lambana). 
Corrections enunciated for the viparttacchaya (to be discussed below) have to 
be applied to these. They will then be more exact. Here, the latitude is the 
distance between the zenith and the ghatika-mandala (celestial equator). It is 
the same as the distance between the Dhruva (pole star) and horizon (ksitija), 
measured on the north-south circle. And, the co-latitude is the distance 
between the ghatika-mandala and the horizon measured on the north-south 


circle. It is also equal to the distance between the zenith and the Dhruva. 


11.3 Time after sunrise or before sunset 


Now, the shadow. Here, for the Sun which moves eastwards on the ecliptic, 
there will be a shift north and south, in accordance with the inclination of 
the ecliptic. (Now, picture the following): Let the Sun (whose motion is as 
stated above) be at a certain point (on the ecliptic) at a desired moment. 
Then, construct a circle passing through the Sun on the ecliptic at the given 
moment, with its centre on the axis which passes through the two poles and 
the centre of the celestial sphere, in such a way that all its parts are equally 
removed from the celestial equator (i.e., parallel to the ghatika-mandala) by 
the measure of the declination of the Sun at that moment. This circle is the 
diurnal circle (svahoratra-urtta) at that moment. Its radius would be the 
ista-dyujya (day-radius). Its quadrants shall have to be demarcated through 
the six-o’clock circle (unmandala) and the north-south circle. On account of 
the motion along the diurnal circle, which occurs due to the Pravaha-vayu, 
the sunrise and sunset occur. Here, the rate of motion of the Pravaha-vayu 
is constant and so it is possible to ascertain in a definitive manner by how 
much the diurnal circle will move in a specific time. Hence it is possible to 
calculate correctly the position of a planet on the diurnal circle, i.e., as to 
how much it has risen from the horizon on the diurnal circle at a specific 


time after rising, or how much it has to go before it sets. 


544 11. Gnomonic Shadow 


11.4 Unnata-jya 


Now, the Pravaha-vayu revolves once in 21,600 prana-units of time. The 
diurnal circle will also complete one revolution during this period. So, de- 
marcate each diurnal circle into 21,600 kala divisions. Hence, one division 
will rotate (by one minute of arc) in one prana. Therefore, in ordinary par- 
lance, that portion of the diurnal circle that moves in one prana, is also 
called a prana by secondary extension of meaning (laksana). Thus, the 
prana-s elapsed after sunrise and the prana-s yet to elapse before sunset are 
spoken of (in ordinary speech) as gata (past) prana-s and gantavya (to-go) 


prana-s. 


These gata-prana-s or gantavya-prana-s would be equal to the difference 
between the horizon and the position of the Sun on the diurnal circle of 
measure 21,600. Since this is an arc, its Rsine has to be calculated to get 
the actual (distance). Now, (it is known that) when Rsines are conceived 
north-south, the limit is the east-west line at (i.e., passing through) the 
centre of the circle. So also, when the Rsines are conceived east-west, the 
limit is the north-south line at the centre of the circle. In the same manner, 
in the conception of up and down Rsines in the diurnal circle, the limits 
would be the lines at right angles to it passing through the centre of the 
diurnal circle. (This is so for the following reason): There will be a total 
chord (samasta-jya) passing through the points of contact of the unmandala 
and the diurnal circle and the axis (aksa-danda). A Rsine has to be con- 
structed with the above as the limit from the point of sunrise on the horizon. 
Since it is on the horizon that the Sun rises, the gantavya-prana-s are reck- 
oned from the horizon. Now, the portion of the diurnal circle lying between 
the horizon and the unmandala forms the ascensional difference (cara) in 
prana-s. This has to be subtracted from the gata-prana-s and gantavya- 
prana-s in the case of the northern hemisphere, since the horizon is to the 
north of the east-west svastika-s and is below the unmandala (six-o’clock 
circle). In the southern hemisphere, however, the ascensional difference in 
prana-s has to be added to the gata and gantavya-prana-s, since there, the 


horizon is above. The result will be the unnata-prana, i.e., the time in 


11.5 Maha-sanku and Mahacchaya 545 


prana-s elapsed from the unmandala to the position of the Sun as indicated in 
the diurnal circle. Calculate the Rsine for this (arc). Then, apply to this the 
Rsine of the ascensional difference inversely, i.e., by adding it in the northern 
hemisphere and subtracting in the southern hemisphere. The result will be 
the unnata-jya (i.e., Rsine of the unnata-prana) from the horizon. This is 
the full Rsine pertaining to the two quadrants, of this svahoratra-vrtta, and 
so it will not be just a half-sine. Therefore for addition and subtraction, 
multiplication of the koti is not required. Since it itself is the remainder of a 
Rsine, mere addition and subtraction could be done. Thus shall be derived 
the Rsine of the portion of the diurnal circle for the portion between the 
Sun and the horizon. Since the (measure in) seconds (ili) is small, it should 
be multiplied by the dyujya and divided by tryya. The result would be the 


unnata-jya which would be in terms of seconds of trijya-urtta. 


11.5 Maha-sanku and Mahacchaya: Great gnomon 
and great shadow 


[Here, it might be noted that] the diurnal circle is inclined to the south 
exactly as the celestial equator (ghatika-vrtta). Hence, when the unnata-jya 
which forms as it were the hypotenuse, is multiplied by the lambaka and 
divided by the trijyā, the result will be the interstice between the Sun and 
the horizon. This is called the mahd-ganku (great gnomon, celestial gnomon). 
The koti of this is the distance between the zenith and the planet. This is 


termed mahacchaya (great shadow, celestial shadow). 


11.6 Drnmandala 


Now, construct a circle passing through the zenith and the planet. This 
(circle) is termed drnmandala. The Rsine and Rcosine in this circle are the 
maha-sanku and mahacchaya which have their tips at the location of the 
planet. Since the horizon is on the sides (centered around) the centre of the 
Earth (ghana-bhi-madhya) and the foot of the maha-$anku is on the plane 
of the horizon, the drnmandala has its centre at the centre of the Earth. 
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11.7 Drggolacchaya 


People (residing) on the surface of the Earth see a planet only by how much 
it has risen from, or is lower than, their horizon at the level of their heads. 
Therefore, the great gnomon and great shadow which people on the surface of 
the Earth (actually) see are the ones on that drnmandala which has its centre 
at the location (drimadhya) of the observer on the surface of the Earth and 
its circumference passing through the planet and the zenith. So, construct a 
(observer-centric) horizon, tangential to the surface of the Earth, having all 
its parts equally raised by a measure equal to the radius of the Earth from 
the horizon through the centre of the Earth. The altitude from this (horizon) 
is the gnomon for those on the surface of the Earth. This is called drggola- 
Sanku. What has been stated earlier is the bhagola-ganku. Subtracting 
the radius of the Earth from the bhagola-ganku, the drggola-sanku results. 
Therefore, the difference between the bases of the two gnomons is equal to 
the radius of the Earth on account of the difference between the two horizons. 
Now, for the shadow, the base is the vertical line. Since this (vertical) drawn 
from the centre of the solid-Earth-sphere and that drawn from (the observer 
on) the surface of the Earth are the same, the base of the shadow will be at 
the same point. Hence, there is no difference in the (length of the) shadow. 
In all cases, the tips of the shadows and the gnomons are at the centre of 


the planet. 


Now, by squaring and adding the two, viz., the gnomon with its base on 
the observer-centric horizon tangential to the surface of the Earth, and the 
(related) shadow, and finding the square root, a hypotenuse will be obtained 
with respect to (the observer on) the surface as the centre. That is called 
drkkarna. This hypotenuse is in fact derived by the pratimandala-nyaya 
(rule of calculating the karna in eccentric circle). Here the pratimandala has 
its centre at the centre of the Earth, whereas the karna-vrtta has its centre 
on the surface of the Earth. The distance between the centres of these two 
circles, viz., the radius of the Earth, corresponds to the ucca-nica-vyasardha. 
Since, the nica-point is the zenith, the minutes of the karna-vrtta would 
naturally be small. Therefore the (length of) the shadow that is measured 
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in the units of the karna-vrtta, when converted into those of the trijya-urtta, 
will undergo an increase in its magnitude. To that extent the drop from the 
zenith will appear to be large. When the shadow in the celestial circle is 
multiplied by trizya and divided by drkkarna, the result will be the shadow 
in the drggola (drggolacchaya). Thus (is explained) the method of deriving 
the shadow using the principle of the pratimandala-sphuta. 


11.8 Chaya-lambana 


Now, multiply the celestial shadow (bhagolacchaya) by the yojana-s of the 
Earth’s radius and divide by the yojana-s of the hypotenuse (sphuta-yojana- 
karna), because we want it in terms of the yojana-s of drkkarna. The result 
will take the place of bhuja-phala. This will be the chaya-lambana in terms 
of minutes. Add this to the celestial shadow. And the result will be the 
shadow in the drggola. Thus has been stated the method to derive the 


chaya-lambana in minutes by the principle of the ucca-nica-sphuta. 


11.9  Earth’s radius 


Now, the radius of the ucca-nica-vrtta measured in terms of the minutes of 
the pratimandala is called antya-phala. Here, since the sphuta-yojana-karna 
is the radius of the pratimandala measured in its units, the radius of the 


ucca-nica-vrtta is equal to the yojana-s of the Earth’s radius. 


Now is stated the method to derive the minutes of the radius of the Earth in 
terms of the sphuta-kaksya of the respective planets, when the said sphuta- 
yojana-karna is taken as trijya. Now, when trijya is taken as the shadow, the 
minutes of the yojana-s of the Earth radius will be the lambana (vertical). 
In the calculation of what would be the minutes of lambana for a particular 
shadow, since the trijya is the shadow and is both a multiplier and a divisor, 


it can be dropped. So, multiply the desired shadow by the yojana-s of the 
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radius of the Earth and divide by the sphuta-yojana-karna. The result will be 
the minutes of the lambana of the shadow. Here, between the sphuta-yojana- 
karna and the madhya-yojana-karna there is not much difference. Hence one 
can divide the yojana of the Earth’s radius by the madhya-yojana-karna. 
The result in the case of the Sun would be 863. With this divide the desired 
shadow. The result will be the chaya-lambana (lambana of the shadow) in 
terms of minutes. Now, when the chaya-lambana of the drnmandala is taken 
as the hypotenuse, its bhuja and koti will be the nati and lambana which will 
be stated below. How it is to be done is also being stated later. There has 


to be such a correction for the shadow. 


11.10 Corrected shadow of the 12-inch gnomon 


These shadows and gnomons have their tip at the centre of the sphere of 
Sun. Now, the rays of the Sun emanate from all over its surface. The 
shadow of a gnomon should be taken to extend to the point upto which the 
rays from the uppermost part of Sun’s circumference is obstructed by the 
gnomon. The shadows of all 12-inch gnomons are not merely formed by 
the rays emanating from the centre of the solar sphere. Hence the gnomon 
should (be made to) extend up to the upper part of the circumference of the 
solar orb. The distance of separation between that point and the zenith will 
be the shadow. Now, the measure of half the orb is the distance from the 
centre of the solar sphere to its upper circumference. This will be a full jya 
in the drnmandala. Hence, if the radius of the orb is multiplied, respectively, 
by the gnomon and the shadow and divided by trijya, the results will be the 
Rsine-differences (khanda-jya). Now, add to the gnomon the result got from 
the shadow, and subtract from the shadow the result got from the gnomon. 
Thus can be derived the gnomon and the shadow relating to the top of the 
Sun’s orb. These form the useful tools for the drgvisaya (values related to 
the observer). Though the Rsine-differences have actually to be derived from 
the bhuja-jya and koti-jya, which have their tips at the ‘centre’ of the full 
740, there would be little difference even if they are derived from the tip of 


the full jya. Hence it was directed above to make use of them. 
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In the same manner, if the lambana and the Rsine-differences relating to the 
radius of the orbit are corrected, the corrected gnomon and shadow which 
have their tips at the top circumference of the solar orbit in the drggola will 
be obtained. This shadow is multiplied by 12 and divided by the gnomon 
calculated as above. The result will be the (correct) shadow of the 12-inch 


gnomon. 


11.11 Viparttacchaya : Reverse shadow 


Now, the reverse shadow. The method (of the reverse shadow) is applied for 
the problem: When the shadow of the 12- inch gnomon is known, how to find 
the time in prana-s, elapsed or yet to elapse. Now, if the 12-inch gnomon 
and the shadow are (separately) squared, added together and the root found, 
the result will be the chaya-karna (hypotenuse of the shadow) in inches 
(angula-s). Then, multiply the above-said shadow and the gnomon by trijya 
and divide by the above-said chaya-karna in inches. The results got will 
be the maha-sanku (great gnomon) and mahacchaya (great shadow). Since 
they have been derived through the shadow corresponding to the observer 
(drgvisaya), they will have their tips at the top circumference of the orb. 
Hence, when these gnomon and the shadow are multiplied separately by 
the radius of the orb and divided by trijya and the results obtained are, 
respectively, added to the shadow and subtracted from the gnomon, they 
would have been reduced to what they would have been if their tips were 
at the centre of the object (bimba, i.e., Sun). Then divide the shadow by 
gatija (863) and subtract the result from the shadow. Add to the gnomon 
the radius of the Earth in minutes (lipta). The calculations up to this should 
be carried out on the latitude and the co-latitude as well. 


Then multiply this gnomon by the square of trijya and divide by the product 
of the dyujya (radius of the diurnal circle) and lambaka (co-latitude). The 
result will be the distance from the centre of the solar sphere to the horizon. 


The Rsine on the diurnal circle is 21,600 in its own measure. Then apply to 
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this the cara-jya (Rsine of the ascensional difference), positively or negatively 
in accordance as it is Mesadi or Tuladi, then convert it to arc and apply the 
cara-prana-s positively or negatively, as the case may be. The result would 
be the prana-s elapsed or yet to elapse. Thus (has been stated) the method 
to derive the prana-s elapsed or yet to elapse through the reverse process 
from the kramacchaya, which in turn is obtained from karna and the shadow 


of the 12 inch gnomon observed at a desired time. 


11.12 Noon-time shadow 


Now (is stated) the derivation of noon-day shadow. Now, the noon-day 
shadow is the distance between a planet and the zenith (measured) in the 
north-south circle, when the planet comes into contact with the north-south 
circle. The angular separation between the zenith and the celestial equator 
is the latitude. The separation between the Sun and the celestial equator 
is the declination (apakrama). The ghatika-mandala (celestial equator) is 
always inclined to the south of the zenith. The Sun shifts south or north of 
the ghatika-mandala in accordance with (northern or southern) hemisphere. 
Hence, the sum or difference between the celestial latitude and the decli- 
nation, depending on the hemisphere (in which the Sun lies), is the noon 
shadow. Hence, the declination is the sum or difference between the noon- 
time shadow and the latitude. Hence, the latitude is the sum or difference 
(as the case may be) of the noon-time shadow and the declination. Thus, if 


two among these three are known, the third can be found. 


11.13  Chaya-bhuja, Arkagra and Sankvagra 


Now, the chaya-bhuja. Chaya-bhuja is the distance from the tip of the 
shadow in the drnimandala (vertical at the given time) up to the sama- 
mandala (prime vertical). Chaya-kotichayd-bhuja is the distance between 
the tip of the shadow to the north-south circle. 
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Arkagra is the distance from the point of contact of the horizon and the 
relevant diurnal circle to the east or the west point along the horizon. The 
Sun rises at that point (the point of contact of the diurnal circle and the 
horizon). Then, on account of the (effect of the) Pravaha-vayu, while inter- 
secting the north-south circle, it would have shifted towards the south from 
the rising point. This shift is called sankvagra. Now, draw a line connecting 
the points. of the rising and the setting (of the Sun). The distance of the 
base of the gnomon from this line is the gankvagra. (It is to be noted that) 
the tip of the gnomon would also have shifted that much. Hence it has got 


the name sankvagra. 


11.14 Some allied correlations 


Now, the Rsine of the arkagra is along the horizon and the Rsine of the 
apakrama (declination) is along the unmandala (six-o’ clock circle). These 
two (Rsines) will be respectively equal to the distance from the east-west 
cardinal points to the diurnal circle (along the respective circles). Now, 
ksiti-jya (Earth-sine) is the Rsine of that part of the diurnal circle inter- 
cepted between the horizon and the unmandala. This could be taken as the 
bhuja. Declination would be the koti. The hypotenuse is the arkagra. Thus 
is formed a triangle. This has been formed due to the latitude (of the place). 
This triangle has been formed because the horizon and the unmandala are 
different circles, (which again is) due to the latitude. Hence if the desired 
apakrama (Rsine of declination) is multiplied by trijyā and divided by lam- 


baka, the result will be arkagra. 


Now, there is another triangle made up of the unnata-jya (Rsine of the hour 
angle) on the diurnal circle, the gnomon and the gankvagra. This is also 
latitudinal. This triangle has also been formed since the unnata-jyd has an 
inclination, because of the latitude. Here, the hypotenuse is made up by the 
unnata-jya on the diurnal circle, the gnomon is the koti and the distance 
between the base of the unnata-jya and the base of the gnomon is the bhuja. 
This bhuja is the Sankvagra. This is directly north-south. Since, at the 


equator, the diurnal circle is vertical, there the unnata-jya@ is also vertical. 
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However, the inclination (of the unnata-jya) due to latitude is towards the 
south. For this reason, the line (distance) between the base of the gnomon 
and the base of the unnata-jyā is also exactly north-south. The arkāgrā 
is also exactly north-south. Since, at that time, the direction of both are 
the same, it is enough to add them both or subtract one from the other, 
according to the northern or southern hemisphere. Mutual multiplication 
by the koti is not needed here. This addition or subtraction will give the 
chaya-bhuja, which is the distance between the east-west line and the base 
of the gnomon on the horizon. This is also the distance between the planet 
on the drnmandala and the sama-mandala (prime vertical). When this is 
considered as the bhuja and the shadow as the hypotenuse, the koti will be 
the chaya-koti, which is the distance between the planet and the north-south 


circle. 


The above-said (chayd-kott) is the Rsine on the diurnal circle also. When 
this is measured by its own 21,600 minute measure, the nata-prana-s will 
be obtained. Since this pertains also to the 12-inch gnomon, the directions 
can be determined therefrom as well. For obtaining this, the arkagra is 
multiplied by the hypotenuse of the shadow and divided by trijya. The result 
is called agrangula. Here, gankvagra will always be the visuvacchaya (the 
equinoctial shadow) of the 12-inch gnomon. Hence, when the visuvacchaya 
and agrangula are added together or subtracted from one another, the result 
will be the bhuja of the shadow (chaya-bhuja) of the 12-inch gnomon. Its 
direction will be opposite to the bhuja of the mahacchaya (great shadow), 
since the tip of the direction of the shadow has to be opposite to the direction 


in which the Sun is. 


11.15 Determination of the directions 


Now, when the shadow, and the corresponding bhuja and koti at a desired 
(place and time) for a 12-inch gnomon have been derived, construct a circle 
with the shadow as radius and fix the gnomon at its centre. Mark with a dot, 
the point on the circumference, where the tip of the shadow of the gnomon 


falls. Touching the said point, place two rods, one being twice the length of 


11.16 Sama-sanku : Great gnomon at the prime vertical 553 


the chaya-bhuja laying it north-south, and the other being double the length 
of the chaya-koti, laying it east-west, in such a manner that the other ends 
(of these two rods) also touch the circumference (of the circle drawn). The 
directions having been known roughly, the koti-rod will be along the east- 
west and the bhuja-rod along the north-south. This is another method to 


ascertain the direction. 


11.16 Sama-sanku : Great gnomon at the prime 
vertical 


Now sama-sanku is explained. Now, the sama-mandala (prime vertical) is 
a great circle which passes through the east and the west cardinal points, 
and the zenith (and nadir). The ghatika-vrtta (celestial equator) is a great 
circle which passes through the east and the west cardinal points touching 
the north-south circle at a place removed from the zenith towards the south 
by (the extent of) the latitude (of the desired place). The descent of the 
ghatika-mandala from the zenith would be equal to the ascent of the north 
pole from the horizon. The day on which the diurnal circle (of the Sun) 
becomes identical with the ghatika-mandala, on that day the rising and the 
setting take place at the east and west cardinal points. Midday occurs at a 
place removed south from the zenith by (the extent of) the latitude. All the 
diurnal circles will be inclined southwards. Hence the midday will occur to 
the south, from where the rising had taken place. However, on the day when 
the northern declination is smaller than the latitude, the rising and setting 
will be to the north of the east and west cardinal points, and midday will be 
to the south of the zenith. Since there is the meeting point (of the diurnal 
circle) with the north-south circle, the planet will cross the sama-mandala 
(prime vertical) once between its rising and noon. In the same manner, in the 
afternoon, it will cross the sama-mandala once before setting. The gnomon 
at that time would be sama-sanku. (Again), at that time the shadow will 


be exactly east-west. 


Now, on the day when the northern declination is equal to the latitude, the 


planet will meet the sama-mandala at the zenith. When the northern decli- 
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nation becomes greater than the latitude the diurnal circle does not intersect 
with the sama-mandala. Hence, on that day, the sama-sanku does not oc- 
cur. Also, during southern declination, the sama-mandala and the diurnal 
circle do not intersect and hence on that day (or during that period) also 
sama-sanku does not occur. Here, when the northern declination becomes 
equal to the latitude, the planet meets the sama-mandala at the zenith and 
the sama-sank is equal to trizya. Then, applying the same argument for a 
given northern declination less than the latitude as to what the sama-sanku 
would be, the sama-ganku can be calculated. By a calculation reverse to 
this, the northern declination can be obtained from the sama-sanku. And, 
from that the bhuja-jya of the planet can also be derived. This is one way 


of obtaining the sama-ganku. 


11.17  Samacchaya 


Now is (stated) the method to derive the hypotenuse of the 12-inch gnomon 
corresponding to the sama-sganku. Here, it has been stated above that the 
sama-sanku is got by multiplying the trijya by the (Rsine of the) northern 
declination, which is less than the latitude, and dividing the product by Rsine 
of the latitude (of the place). By the proportion: If for this sama-ganku the 
hypotenuse is the trijya, what will be the hypotenuse for the 12-inch gnomon, 
the hypotenuse for the sama-ganku will be got. Then, the hypotenuse of the 
samacchaya in (terms of) angula-s is got by multiplying trijya by 12 and 
dividing by sama-sanku. Here, since the maha-$anku is the divisor and that 
is got from the product of the trijya@ and the apakrama (Rsine of declination), 
the divisor would be the product of trizya and apakrama, and the dividend 
is the product of trijya and 12. Then, since trijya occurs both in the divisor 
and in the dividend, trijya can be left out (in the calculation). Since the aksa 
(Rsine of latitude) is the divisor-of-the-divisor it will form a multiplier to the 
dividend. Hence, (ultimately) when aksa is multiplied by 12 and divided by 
the northern declination which is less than the latitude, the result will be 


the hypotenuse of the samacchaya. 
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Here (it might be noted that) the product of the aksa and 12 would be equal 
to the product of the equinoctial shadow and the lambaka, for the reason 
that the product of tccha and pramana-phala is equal to the product of the 
pramana and iccha-phala. Hence, this (product of equinoctial shadow and 
the lambaka) might be divided by the apakrama to derive the hypotenuse of 


the samacchaya. 


Now, the 12-inch gnomon shadow of a planet at noon on the equinoctial 
day is its equinoctial shadow (visuvacchaya). When the kranti (declination) 
of the Sun is to the north, samacchaya will occur only when the noon-time 
shadow is less than equinoctial shadow. The difference between this noon- 
time shadow and the equinoctial shadow is the noon-time agrā in angula-s 
(madhyahnagrangula). This is equal to the equinoctial shadow on the day 
when midday occurs at the zenith. On that day, the hypotenuse of the 
midday shadow will be equal to the hypotenuse of the samacchāyā. On a 
day when the agrangula is very small, the hypotenuse of the samacchaya is 
very much longer than the hypotenuse of the midday shadow. In propor- 
tion to the increase of the agrangula, the difference between the hypotenuse 
of the midday shadow and the hypotenuse of the samacchaya will become 
lesser and lesser. Hence, inverse proportion is to be applied here. Therefore, 
when the equinoctial shadow is multiplied by the midday hypotenuse and 
the product divided by the agrangula at midday (madhyahnagrangula), the 


result will be the hypotenuse of the samacchaya. 


11.18 The Sama-sanku-related triangles 


Now are explained the characteristics of certain planar figures (ksetra-vigesa) 
which arise in places with latitude, on account of the latitude. Now, on 
the day when the diurnal circle meets the horizon to the north of the east 
and west cardinal points and similarly meets the north-south circle towards 
the south of the sama-mandala, a triangle can be conceived wherein the 


hypotenuse is that portion of the diurnal circle between the horizon and 
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the sama-mandala, the koti is the sama-sanku and the bhuja is the arkagra. 
At places where there is no latitude, since there will be no inclination of 
the diurnal circle (from the vertical), the above-said triangle will not occur. 
Now, consider the three, viz., (1) the distance between the east and west 
cardinal points and the point of contact with the diurnal circle, occurring 
on the horizon, which is the arkagra; (2) the declination on the unmandala 
(equinoctial colure or six-o’ clock circle); and (3) the portion of the diurnal 
circle between the horizon and the unmandala, which is the ksiti-jya. These 
three make a triangle arising due to the latitude, with the above three taking 
the place of bhuja, koti and karna. Then, the portion of the diurnal circle 
above the unmandala (may be taken as) the koti, the portion of apakrama 
along the unmandala would be the bhuja and sama-sanku would be the 
hypotenuse. Thus will be formed another triangle. All the above three 
triangles are as if made up of the latitude, co-latitude and trijya. Thus, if 


one of them is known, the others can be derived using trairasika. 


11.19 The ten problems 


Now, let there be two equal circles, their centres being at the same place 
cutting each other. It might be necessary to know as to what would be the 
distance of separation between the circumferences when we proceed by a 
given distance from the point of contact of their circumferences, and also 
what would be the distance from the meeting point of the circumferences at 
a place where their circumferences are at a given distance. Herein below is 
given in detail as to which trairastka-s have to be used to know the above, 


and as an illustration of their application, the ten problems are discussed. 


Now, there are five entities, viz., the ganku (gnomon), the nata-jya (Rsine 
hour angle), apakrama (Rsine of declination), desired asagra (Rsine of ampli- 
tude) and aksa-jya (Rsine of latitude). When three of the above are known, 
here are stated the methods to derive the other two. This can happen in ten 


ways and so it is called ‘The Ten Problems’. 
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11.20 Problem one: To derive Sanku and Nata 


11.20.1 Shadow and gnomon at a desired place 


First is stated the method to derive the sanku and the nata-jya when the 
declination, amplitude (asagra or digagra) and latitude are known. Now 
conceive of a circle passing through the zenith and the planet. Such a circle 
is called ista-digurtta, or drnmandala (also dinmandala). Now, the Rsine of 
the distance from the meeting point of the drnmandala and the horizon to 
the east-west cardinal points along the horizon is the istasagra (the desired 
sine amplitude). Now, construct a circle passing through the zenith and that 
part of the horizon whose separation from the south-north svastika (cardinal 
point) is equal in measure to the ista-asagra. This circle is called viparita- 
digurtta. Construct another circle passing through the point of intersection 
of the viparita-digurtta and the horizon, and also passing through the two 
poles. This is called a tiryag-vurtta, for the reason that it is at right angles 
to the ista-digvrtta and the ghatika-vrtta. In this circle occurs the maximum 
divergence between the ista-digurtta and the ghatika-vrtta. The distance on 
the horizon, between the north-south circle and the viparita-digurtta would 
be their maximum divergence. This maximum divergence occurs on the 
horizon since their point of contact is at the zenith. This would be equal 
to the ista-asagra. Taking this as the pramana-phala, the Rsine of the arc- 
bit on the north-south circle between the zenith and the Dhruva will be the 
lambaka (co-latitude). This is the iccha. The iccha-phala would be the Rsine 
of the distance between the Dhruva and the viparita-digurtta. Take this as 
the koti, the Rsine latitude as bhuja; derive the karna (hypotenuse) by finding 
the square root of the sum of the squares (of the two). The result will be the 
Rsine of the distance between the horizon and the tiryag-vrtta, with its tip 
at the Dhruva. This will also be the maximum divergence between the ista- 
drůmandala and the ghatika-mandala. The poles (parsva) of the digurtta are 
at the points of contact of the viparita-digurtta and the horizon. The poles 
of the ghatika-vrtta are the Dhruva-s. (These) will be touching the four sides 
of the ista-digurtta and the ghatika-vrtta. Since the distance between the 
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poles on the tirvag-vrtta is equal to the maximum divergence amongst these, 
the hypotenuse derived as above would be the maximum divergence between 
the ista-digurtta and the ghatika-vrtta. Here, since it is difficult to grasp the 
geometrical situation when we deal with all the directions (and possibilites), 
a specific direction (and situation) should be considered. 


Specified below is the case, when the sganku is in the south-west direction 
in the southern hemisphere. In this case, the digurtta would be passing 
through the horizon at the south-west and the north-east directions. And, 
the viparita-digurtta would be passing through the south-east and north- 
west directions. The Rsine in the tiryag-vrtta, which is the distance between 
the north-west corner and the northern Dhruva, would serve as the divisor. 
Take this divisor as the pramana and the latitude which is the height of the 
Dhruva as the pramana-phala. Then the iccha-phala will be obtained, as it 
is the maximum divergence between the tiryag-vrtta and the horizon on the 
digurtta in the north-east. 


Here, whatever be the extent of the altitude of the point of intersection 
of the tiryag-vrtta from the horizon on the digurtta on the north-east, that 
much will be depression of the point of intersection of the ghatika-vrtta and 
digurtta from the zenith in the south-west on the digurtta. Now, it is known 
that when there are two circles (with a common centre and inclined to one 
another) having a common circle (tiryag-vrtta) at right angles to them, the 
two circles meet at points a quarter of the circumference (vrtta-pada) away 
from where they touch the tiryag-vrtta. Hence, in the instance discussed 
earlier, the divergence on the tiryag-vrtta from the point where it meets 
the digurtta in the north-west, to the ghatika-vrtta, is equal to the divisor 
mentioned above. Take this as the bhuja and as the pramana. Now, at 
the north-east consider the arc from the point of contact of the digurtta to 
the ghatika-urtta in the south-west, which is a quarter of the circumference 
(vrtta-pada) along the digurtta, the Rsine of this (arc) is the radius. Take 
this as the hypotenuse and pramana. The divergence from the zenith to 
the ghatika-vrtta on the north-south circle is the latitude and this would 
be the iccha. The divergence from the zenith to the ghatika-urtta on the 
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drnmandala is the iccha-phala. Here is one set up where iccha is the bhuja 


and iccha-phala is the hypotenuse. 


Now, from the point on the drnmandala where it meets the tiryag-vrtta, at a 
distance of a quarter of the circumference (vrtta-pada), would be the meeting 
point of the ghatika-vrtta on the dinmandala. Hence, the ascent of the tiryag- 
urtta from the horizon and the descent of the ghatika-vrtta from the zenith 
on the digurtta are equal. Thus, this can be considered in two ways. There 
will be no difference in the derivation of the icchd-phala. In the derivation 
of the gnomon at a desired place, the above would represent the latitude. 
The koti of this is the distance from the ghatika-mandala to the horizon. 
On the dinmandala, this would represent the lambana. Then the divergence 
between the desired diurnal circle and the ghatika-vrtta on the north-south 
circle, is the desired declination. Take this as the bhuja and tccha and take 
the divergence of the ghattka-vrtta and the diurnal circle on the dinmandala 
as the hypotenuse, and calculate the iccha-phala. This would represent the 
declination. Here, since the mere (i.e., actual) latitudes and the declination 
on the north-south circle are representatives (sthaniya) of the latitudes and 


the declination on the dinmandala, the differences/divergences are equal. 


For the above reason, the same pramana-phala which is representative of 
the latitude (aksa-sthaniya) can be used to derive the representatives of the 
declination. Here, the distance from the zenith to the ghatika-urtta on the 
dinmandala is the representative of the latitude. Again, the divergence of 
the ghatika-vrtta from the diurnal circle on the dinmandala is the represen- 
tative of the declination. If these are added together or subtracted from 
each other, the result will be the distance from the zenith to the diurnal 
circle on the dinmandala. And, that would be the shadow at the desired 
place (istadik-chaya). Then, the divergence between the horizon and the 
ghatika-urtta on the dinmandala represents the lambana. The divergence of 
the ghatika-mandala and the diurnal circle on the dinmandala represents the 
declination. When these have been added to or subtracted from in accor- 
dance with their hemisphere, the result would be the gnomon at the desired 


place (ista-dikchanku). Now, in any place, it is possible to derive the midday 
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shadow and gnomon by the addition or subtraction of the latitude and dec- 
lination or of the lambaka and declination on the north-south circle. In the 
same manner, the shadow and gnomon at a desired place can be derived ap- 
plying them on the digurtta at the desired place. Here, after the addition or 
subtraction of the desired arcs, their Rsines can be derived. Or, the Rsines 


themselves can be added or subtracted amongst themselves. 


Now, square the representatives of the latitude and the declination, subtract 
from the square of trijya and find the square roots; thus, the respective koti-s 
would be obtained. Then, multiply the representatives of the latitude and 
the declination by the koti-s of each other, add them together or subtract 
one from the other and divide by the trijya. The result will be the shadow 
at the desired place. Again, when the representatives of the lambaka (co- 
latitude) and the declination are also cross-multiplied by the koti-s, and the 
result divided by trijya, then also the result will be the shadow of the desired 
place. 


Then, take the actual latitude and declination, add together or subtract one 
from the other, and derive the midday shadow. Multiply it by trijyā and 
divide by the divisor obtained earlier, which is the maximum divergence 
of the digurtta at the desired place and the ghatika-vrtta, and thus obtain 
the shadow at the desired place. Here, the multiplication by trijyā and 
division by the divisor can be done either before or after the addition or 
subtraction of the latitude and declination, since there will be no difference 
in the final result. Since in such cases, multiplication has to be done by the 
latitude, co-latitude and declination, and division by the divisor, we might 
consider the divisor as the pramana, the actual latitude and declination, as 
the pramana-phala, trijya as iccha, and the representatives of the latitude 
and declination as iccha-phala. In this, the place occupied by the actual 
latitude and declination in a circle having the divisor as radius, will be the 
same as that occupied by the representatives of the latitude and declination 
in the circle which has trijya as radius. Therefore, if the actual latitude 
and declination are squared and subtracted from the square of the divisor 
and the roots calculated, the results will be the kott-s of the latitude and 
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declination in the circle with the divisor as radius. The same koti-s will be 
obtained also when the dyujya (radius of the diurnal circle) and co-latitude 
are multiplied by the divisor and divided by trijya. Multiply the koti of the 
latitude by the koti of the declination, simiiarly multiply the declination by 
the latitude and divide both by the divisor. The two results obtained shall 
be added together or subtracted from one another. The result would be 
the gnomon at the desired direction on the circle of which the divisor is the 
radius. When this is multiplied by the trijyā and divided by the divisor, the 
gnomon in the required direction is obtained. (It is to be noted that) the 
gnomon in the southern direction is obtained in the southern hemisphere 
by the difference of the co-latitude and the declination, and in the northern 
hemisphere, by the sum of the co-latitude and the declination. 


When the declination is larger than the koti of the latitude, the point of 
intersection of the diurnal circle with the desired digurtta would be below 
the horizon. Therefore, when subtraction is done, there will be no gnomon 
in the desired direction. When the northern declination is greater than the 
latitude, the midday would be to the north of the zenith. On that day too, 
there will be no gnomon in the southern direction. When, however, the 
asagra is north, the gnomon will occur. When the sum of the arcs of the 
representatives of the co-latitude and declination is greater than trijya, the 
koti-jya thereof would be the gnomon in the northern direction. If the sum 


of the jya-s exceeds a quarter of a circle, the result will be koti-jya. 


Now, in the northern hemisphere, when the declination is greater than the 
latitude, the gnomon with northern asagra will result. When the northern 
declination is less than the latitude, in certain cases depending on the asagra, 
the gnomon with northern asagra and the gnomon with the southern asagra 
might occur on the same day. Here, by the sum of the co-latitude and 
declination and by their difference, gnomons will occur with equal amounts 


of southern asagra and the northern asagra, respectively. 


Then again, when the desired declination is greater than the divisor, the 


representative of declination will become greater than trijya. Since there 
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can be no such 7/0, no gnomon will be there for that asagra. Thus has been 
explained the methods of deriving the desired gnomon. 


11.20.2 Corner shadow 


Now, herein below is stated the equivalence of the above procedure (nyaya- 
samya) for the case of kona-ganku (corner shadow) with that stated in the 
Surya-siddhanta. Since here, the desired dinmandala is facing the corner, 
the asagra is the Rsine of one-and-a-half rasi-s. And, this will be half of the 
total chord (samasta-jya) of three rasi-s, for the reason that the dinmandala 
touches the horizon at the middle of the interstice between the east-west 
cardinal points and the north-south cardinal points. When the Rsine ( ardha- 
jya) and Rversine are squared, added and the root of the sum found, the 
result would be the total chord. In a quadrant both the Rsine and the 
Rversine are equal to trijya. Therefore the sum of their squares is twice the 
square of trijya. And one-fourth of that is the square of (Rsine) of one and 
a half ras-s. Now, when half the square of trijya, which is the same as the 
square of above mentioned asagra, is taken in the circle of the co-latitude 
(lamba), it will be half the square of the co-latitude. When the square of 
Rsine of latitude is added to half the square of Rsine of co-latitude and the 
root found, it will be the divisor here also. When the product of declination 
and latitude and the product of their koti-s in the haraka-circle are added 
together or subtracted from one another, as the case may be, and the result 
divided by the haraka (divisor), then the corner-shadow on this haraka-circle 
will be obtained. Then again, when the product of the squares of these arcs 
are added together or subtracted from one another, and the result divided 
by the square of the divisor, the square of the gnomon is obtained. When the 
root of this is found and is multiplied by trijya@ and divided by the divisor, 
the result will be the gnomon on the trijya-circle. 


Here, the product of the squares of the koti-s of the declination and latitude is 
a divisor. Now, the squares of the (two) koti-s are the remainders obtained 


by subtracting from the square of the divisor, the squares of the latitude 
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and the declination, respectively. Now, consider the square of the koti of the 
latitude as the multiplicand and the square of the koti of declination as the 
multiplier. Then, the square of the declination will be the difference between 
the multiplier and the divisor. Now, consider the calculation: Multiply the 
square of the co-latitude by the square of the declination. Divide by the 
square of the divisor. Subtract the result from half the square of the co- 
latitude. The result obtained will be equal to the product of the squares 
of the Rcosine of the latitude and declination, divided by the square of the 
divisor. This is the method of calculation when one takes the multiplier as 
simply half of the square of the co-latitude. There is the rule: 


istonayuktena gunena nighno'bhistaghnagunyanvitavarjito va. 
(Bhaskara’s Lildvati, 16) 


(Multiplication can be done also by) deducting or adding a de- 
sired number to the multiplier and multiplying the multiplicand, 
and adding or deducting from that, the product of the said num- 
ber and the multiplicand. 


As stated above, the multiplicand, which is half the square of the co-latitude, 
is added to the required number represented by the square of the latitude. 
Take the multiplicand as equal to the square of the divisor. Then, the 
square of the declination which is the difference between the multiplier and 
the divisor should be subtracted from half the square of the co-latitude which 
is the multiplicand. There is a distinction here, viz., that a correction is to 
be made to the square of the declination which is to be subtracted. The said 
correction is as follows: Here the simple multiplicand is half the square of 
the co-latitude. To this has been added, (as stated earlier), the square of the 
latitude as the desired additive number. Hence that square of the latitude 
should be multiplied by the square of the declination which is the difference 
between the multiplier and the divisor. This, divided by the square of the 
divisor, is the correction. This correction has to be subtracted from the 
square of the declination, for the reason that the desired number had been 


added to the multiplicand. On the other hand, in case the square of the 
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declination had been deducted from half the square of the co-latitude, that 
correction should have been added. The square root of the remainder (after 
the abovesaid deduction) is one part of the gnomon. The other part is got 
by multiplying the latitude and the declination and dividing the result by 
the root of the divisor, which is the square mentioned above. When this 
result is squared, it will be the above-mentioned correction to the square of 
the declination. Then, these (two) parts of the gnomon should respectively 
be multiplied by the trijyā and divided by the divisor. 


Now, substract the square of arkagra from the square of triyya. Multiply the 
remainder by the square of the co-latitude and divide by the square of tray. 
The result obtained would be equal to half the square of the co-latitude minus 
the square of the declination. Multiply this by the square of the trijya and 
divide by the square of the divisor. Since this result has to be converted 
to the trijya-urtta (circle with trijya as the radius), the multiplication and 
division by the square of the trijya can be dropped. Now, from half the 
square of trizya, subtract the square of the arkagra; multiply the remainder 
by the square of co-latitude and divide by the square of the divisor; the result 
will be on the trijya-circle. In the same manner, when the declination has 
to be multiplied by the latitude, if instead the arkāgrā is multiplied and the 
product is multiplied by the co-latitude and divided by the divisor, the result 
will be a part of the gnomon on the trigya-circle, the reason being that the 
relation between trijya and co-latitude is the same as that between arkagra 
and declination. Then, the (two) parts of the gnomon have to be added 
or subtracted, depending on whether the hemisphere is south or north; the 


results would be the southern and northern corner-gnomons. 


Here, in place of latitude and co-latitude, the equinoctial shadow and 12- 
inch gnomon can be used. There, the only distinction is that the square of 
the equinoctial shadow is added to half the square of 12, being 72, to get 
the square of the divisor. Thus has been explained the method of deriving 
the desired gnomon under problem one. It has also been indicated that 
there are the above-mentioned easier methods for the case of the kona-sanku 
(corner-shadow). 
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11.20.3 Derivation of Nata-jya (Rsine hour angle) 


Now, nata-jya (Rsine of hour angle) has to be obtained. Conceive of the 
maximum divergence between the desired dinmandala and the north-south 
circle as the Rcosine of the desired asagra (istasagra-koti). A consideration 
of what it would be on the tip of the shadow, would lead to the chaya-kotz. 
This chaya-koti is the nata-jya. The distinction is that, in order to convert 
it in terms of its own minutes of arc in the diurnal circle, the above should 
be multiplied by triyya and divided by dyujya. Now, the products of Rcosine 
asagra and shadow, of chaya-koti and trijya, and of nata-jya and dyujya 
would all be numerically the same. Hence, when a factor of one of these is 
used to divide the product of the other two, the second factor would be got. 
This fact might be kept in mind in the present problem, as also in all the 


other problems. Thus ends problem one. 


11.21 Problem two: Sanku and Apakrama 


11.21.1 Derivation of the gnomon 


Now, the second problem. Here, using the nata-jya, asagra and aksa, the 
other two, viz., Sanku and kranti (or apakrama) are to be derived. The 
geometrical construction (ksetra-kalpana) here is as follows: Construct a 
circle touching the two poles and the planet. This is called nata-vrtta. The 
maximum divergence between the nata-vrtta and the north-south circle is 
on the ghatika-mandala. Construct another great circle passing through the 
zenith and the point where the nata-urtta meets the horizon. This circle 
is called nata-sama-mandala. Mark the point on the horizon a quarter of 
the circumference away along the horizon from the point where the nata- 
sama-mandala and the horizon meet each other. Construct another circle 
passing through this point and the zenith. This circle is called nata-drkksepa- 
urtta. It is on this circle that the maximum divergence between the nata- 
urtta and the nata-sama-mandala occurs. It is again on this circle that the 
maximum divergence between the nata-vrtta and the horizon occurs. The 


above-said two maximum divergences are called, respectively, svadesa-nata 
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and svadesa-nata-koti. Now, construct the ista-digurtta and vyasta-digurtta 
as instructed earlier (in connection with problem one). Now, the extent by 
which the nata-vrtta is below the zenith on the nata-drkksepa-mandala, to 
that extent the pole of the nata-mandala would be higher than the horizon 
on the same vrtta (nata-drkksepa-mandala). The point of intersection of the 
nata-drkksepa-mandala and the ghatikā-vrtta is also the pole of the nata- 


urtta. 


Now, construct another circle passing through the point of intersection of the 
horizon and the vyasta-digurtta and the pole of the nata-vrtta on the nata- 
drkksepa-mandala. This will be a tiryag-vrtta which is perpendicular (7) 
both to the nata-urtta and ista-digurtta. Note how much this tiryag-vrtta 
is above the horizon on the ista-digurtta; to that extent will the point of 
intersection of the digurtta and the nata-vrtta be lower from the zenith. The 
distance between the zenith and the nata-vrtta on the digurtta will be the 


shadow. Its koti will be the gnomon. 


Now, moving from the northern Dhruva to the ghatika-vrtta on the north- 
south circle, the divergence between the nata-vrtta and the north-south circle 
is the nata-jya. The co-latitude thereof is the distance between the Dhruva 
and the zenith. The distance from this to the nata-vrtta will be the svadesa- 
nata. Put one end of this at the point of intersection of the nata-vrtta and the 
svadesa-nata-vrtta. The koti of this svadesa-nata-jya would be the distance 
from this point to the horizon. Now, presume that the tstasagra meets the 
horizon a little to the south of the east cardinal point. In that, the gnomon 
shall also be in the same way. In this situation, the nata-vrtta will meet the 
horizon a little to the west of the north svastika and a little to the east of 
the south svastika. The svadesa-nata-vrtta will then touch the horizon that 
much to the north from the east svastika and that much south from the west 


svastika. 


The vidin-mandala (vidig-urtta) will meet the horizon at a point west of 
the south svastika by a length equal to the istasagra. From that point, the 
tiryag-urtta will begin to rise. When it reaches the svadesa-nata-vrtta, it 
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would touch the pole (of the nata-urtta) which is above the horizon by the 
extent of Rsine of svadega-nata. The distance between the pole of the nata- 
urtta and the horizon is the divisor here. When this tiryag-vrtta reaches 
the digurtta, it would have traversed one quadrant from its point of contact 
with the horizon. Hence, in this digurtta, the tiryag-vrtta and the horizon 
would have their maximum divergence. And that (divergence) is equal to the 
shadow. Its koti, which is equal to the gnomon, would be the distance from 
the zenith on the digurtta to the point of intersection of the digurtta and the 
tiryag-urtta. This will be the maximum divergence between the tiryag-urtta 
and the vidig-urtta. When the difference between the nata-urtta and the 
horizon becomes equal to svadesa-nata-kott, its hypotenuse is trijya. This 
being so, by applying the rule of three to find what it will be for dhruvonnati, 
we will obtain the distance between the north pole and the horizon on the 
nata-urtta. Now, the maximum difference between the nata-urtta and the 
north-south circle is the nata-jya. Then, consider the proportion: When so 
much is the divergence in the north-south circle for the dhruva-ksitijantarala- 
aya on the nata-vrtta, what will be the divergence in the north-south circle 
for the dhruva-ksitijantarala-jya; thus the divergence between the nata-urtta 
and the north-south circle on the horizon would be obtained. The same will 
be the divergence of the point of intersection of the nata-drkksepa and the 
horizon, to the south of the western svastika. Subtract this from the kott of 
asagra. The remainder will be the divergence of the svadesa-nata-vrtta and 


the vidig-vrtta on the horizon. 


Here, when Rsines are added or subtracted, they should mutually be mul- 
tiplied by their koti-s and the results added or subtracted and then divided 
by trijya. [According to the above rule, the following is to be done]: The 
nata-jya is multiplied by the latitude and divided by the svadesa-nata-koti. 
The square of this is subtracted from the square of trijyā and the square root 
found. This root is multiplied, respectively, by @sagra and asagra-koti. Find 
the difference between the products found, if the gnomon is in the south, 
and add them if the gnomon is in the north. If this is divided by trijya, the 
result would be the divergence between the svadesa-nata-vrtta and the vidig- 


ന്‌ 


urtta, on the horizon. Now if the asagra is to the north in the forenoon, the 
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point of contact of the vidig-vrtta and the horizon would be away from the 
north svastika towards the west at a distance equal to the asagra. From this 
point the trijya-vrtta begins to rise. And, from this point, the distance up 
to the west svastika is the koti of the asagra. Now, the meeting point of the 
svadesa-nata-vrtta and the horizon is to the south of the west svastika; there- 
fore, add this distance to the koti of agagra. The result will be the distance 
from the vidig-urtta to the svadesa-nata-vrtta. This would be the maximum 
divergence between the digurtta and the svadesa-nata-vrtta on the horizon. 
Now, when one proceeds on the svadesa-nata-vrtta from the zenith up to 
the pole of the nata-vrtta (nata-vrtta-parsva), the divergence would be equal 
to the svadesa-nata-koti. Derive the vidig-vrttantara for this, it being the 
vidig-urttantara from the pole (nata-parsva) of the nata-vrtta . Square this. 
Square also the svadesa-nata-jya, it being the altitude (nata-parsvonnati) 
of the pole of the nata-vrtta. Add the two, and find the root. The result 
will be the divergence between the pole of the nata-vrtta and the horizon 
on the tiryag-vrtta. Take this as the pramana. The pramana-phala-s are the 
altitude of the pole of the nata-vrtta from the horizon and the divergence 
between the pole of the nata-vrtta and the vidig-vrtta. For this pramana 
the above two are the shadow and gnomon. Trijyā is the icchā here. The 


iccha-phala-s are ista-dikchaya and gnomon. 


11.21.2 Derivation of the declination 


Now, when the shadow and the koti of asagra@ are multiplied together and 
divided by nata-jya, the result would be ista-dyujya. Square this, subtract 
from the square of trijya and find the root. The result will be the desired 


declination. Thus has been stated the second problem. 
11.22 Problem three: Sañńku and Asagra 


11.22.1 Derivation of Sanku 


In the third problem, given nata, apakrama and aksa, sanku and asagra are 


to be found. Here, when the nata and trijya are squared, subtracted from 


11.23 Problem four: Sariku and Aksa 569 


each other, and the root found, it will be the distance of the planet on the 
diurnal circle (svahoratra-vrtta). This is what it would be if the radius of 
the dyu-vurtta (diurnal circle) is taken as trijya. Then multiply this koti of 
the nata by dyujya and divide by trijya. The result will be the Rsine of the 
dyu-vrtta in terms of the measure of trijya. Subtract ksiti-jya from this in 
the southern hemisphere and add in the northern hemisphere. Multiply the 
result by the co-latitude and divide by trijya. Sanku (gnomon) will result. 


11.22.72 Derivation of Asagra 


The koti of the sanku derived above is the shadow. Multiply the nata-jya 
and dyujya and divide by the gnomon. The result would be asagra-kotz. 


11.23 Problem four: Sanku and Aksa 


Next, given nata, kranti and asagra, to derive the ganku (gnomon) and aksa 
(latitude). 


11.23.1 Derivation of Sariku (gnomon) 


Now, when nata-jya and dyujya are multiplied together, place the product 
at two places. Divide one by the koti of asagra and the other by trijya. The 
results will be the shadow and the chaya-koti. By squaring the shadow and 
the trijya, subtracting them from one another and finding the root thereof, 


the gnomon is got. 


11.23.72 Derivation of Aksa (latitude) 


The following is the geometrical construction (ksetra-kalpana) for the deriva- 
tion of aksa. Construct a (smaller) north-south circle parallel to the north- 
south circle at a distance equal to the chaya-koti. This will be like the 


diurnal circle with respect to the ghatika-mandala. In relation to the (nor- 
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mal) north-south circle, this (new circle) would be the one on which the 
true planet is situated. Construct another circle touching the planet and 
the east-west svastika-s. In this situation, the distance from the planet to 
the north-south circle is the chaya-koti. The distance from the planet to the 
east-west-svastika is the koti of the chaya-koti. This latter koti would be the 
radius of the koti-circle conceived here. The chaya-bhuja is the Rsine in this 
koti-radius (circle). And, that would be the distance from the planet to the 


sama-mandala. The koti of this (chaya-bhuja) is the gnomon. 


Now, the distance between the planet to the ghatika-vrtta is the declination. 
The koti of this (declination) will be square root of the difference between 
the squares of the chaya-koti and dyujya. This will be the interstice between 
the planet and the unmandala on this koti-circle. Now, multiply the chaya- 
bhuja by the koti of apakrama; add them or find the difference between them 
as the case may be. Divide the result by the radius of the koti-circle, which 
is nothing but the square root of the difference of the squares of trijya and 
chaya-koti. The result will be the aksa on this koti-circle. Now, multiply 
this aksa by trijya and divide by the radius of the koti-circle. The result will 
be the latitude of the place (svadesa-aksa). Here, if the kranti (declination) 
and asagra are in opposite directions, the two should be added, and if in the 
same direction, they are to be subtracted from each other. Again, there will 
be addition if the planet is between the unmandala and the horizon. (It is 
also to be noted that) the root of the difference of the squares of the chaya 
and chaya-koti is the chaya-bahu. 


Thus the four problems involving sanku (gnomon) have been discussed. 


11.24 Problem five: Nata and Kranti 


Now is discussed the derivation of the nata (hour angle) and kranti (decli- 


nation) (when the other three are known). 


Construct a circle with its radius as the Rsine of the arc extending from the 


east or west svastika to the planet. The Rsine on this circle is the chaya- 
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bhuja. It was stated earlier that chaya-bhuja is the sum or difference of 
the aksa on the koti-circle and the declination on the trijya-vrtta. Hence, 
when the aksa on the koti-circle and the chaya-bhuja are added together 
or mutually subtracted, the result will be declination on the trizya-circle. 
Now, since the co-latitude and latitude have to be converted to the koti- 
circle, multiplication by the radius of the koti-circle and division by trijya are 
needed. By the co-latitude and latitude so obtained, multiply, respectively, 
the chaya-bhuja and sanku. Add or subtract the results as the case may 
be and divide by the radius of the koti-circle. The result will be the desired 
declination. Here, multiplication or division by the koti-circle is not required. 
Now, when simply the co-latitude and latitude are multiplied, respectively, 
by the chaya-bhuja and sanku, and the results added or subtracted as the 
case may be and divided by trijya, the result will be the desired apakrama 
(declination). The koti of this would be ista-dyujya. Divide with this the 
product of chaya-koti and trijya. The result will be nata-jya (Rsine of hour 
angle). 


11.25 Problem six: Nata and Asagra 


Now are derived nata and asagra (from the other three). For this, first, the 
chaya-bahu is obtained. And that is got by the addition or subtraction of 
arkagra and sankvagra. Now, arkagra is the divergence between the east and 
west svastika-s and the rising and setting points of the Sun on the horizon. 
And, sankvagra is the distance by which the planet has moved south at the 
desired time, in accordance with the slant of the diurnal circle from the 
place of its rising. Since it moves only to the south it (i.e., sankvagra) is 
said to be ever to the south (nitya-daksina). Then (the planet) will rise in 
the northern hemisphere towards the north of the east-west svastika. Hence, 
on that day the arkagra is ‘northern’, and in the southern hemisphere the 
arkagra is ‘southern’. Hence, the sum of the arkagra and the sankvagra in 
case both are in the same direction, or their difference if they are in opposite 
directions, will give the distance of the planet from the sama-mandala. And, 
that is the chaya-bhuja. 
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Now, here the arkagra and declination bear the relationship obtaining be- 
tween trizya and lambaka, and the sanku and sankvagra bear the relationship 
between lambaka and aksa. Hence, if the declination is multiplied by trijyā 
and the ganku is multiplied by aksa and added to or subtracted from, in 
accordance with the hemisphere in which they are, and divided by the lam- 
baka, the result will be chaya-bhuja. When this chaya-bhuja is multiplied 
by trijya and divided by the chaya, the result will be asagra. And, when 
the product of chaya and asagra-koti is divided by dyujya the result will be 


nata-jyd. 


11.26 Problem seven: Nata and Aksa 


Next is derived nata and aksa (when the other three are known). Here, the 
nata-jya is to be derived in the manner explained above. Now, the root of 
the difference between the squares of chaya-koti and dyujya is the Rsine of 
the distance of separation between the planet and the unmandala on the 
diurnal circle. This Rsine which rises from the horizon is termed unnata-jya. 
The Rsine on that part of the diurnal circle situated between the horizon 
and the unmandala is called ksitija-jya (ksiti-jya). Since, however, in the 
southern hemisphere the unmandala is below the horizon, the unnata-jya- 
plus-ksitija-jya is the root of the difference between the squares of chaya-koti 
and dyujya. In the northern hemisphere however, it would be equal to the 


unnata-jya-minus-ksitija-jya. 


Now, the unnata-jya is the hypotenuse in the triangle whose sides are sanku 
and gankvagra. The ksitija-jya is the bhuja of a triangle which is similar to 
this triangle. In the southern hemisphere, this is the sum of the bhuja and 
the hypotenuse of two triangles. (Again), in the southern hemisphere, the 
chaya-bhusa is the sum of arkagra and sankvagra. Add this chaya-bhuja to 
the unnata-jya to which ksiti-jya has been added. This will then be the sum 
of the bhuja and karna of two triangles. In the northern hemisphere, however, 


it would be the difference between the bhuja and karna. This would, again 
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be the sum of the chaya-bhuja and the root of the sum of the squares of the 
chaya-koti and dyujya. 


Here, there is a triangle with sanku, sankvagra and unnata-jya as its three 
sides. There is another triangle with apakrama, ksiti-jya and arkagra as its 
sides. In the southern hemisphere there will be, the addition of the bhuja-s 
and of the karna-s in these two triangles. In the northern hemisphere, how- 
ever, there will be the subtraction of the sum of the two bhuja-s from the sum 
of the two karna-s. Since these two triangles are similar (tulya-svabhava), 
even when addition or subtraction is made, it will be as if the sum and dif- 
ference of the bhuja and karna has been done in the same triangle. By its 
nature, the sum of the ganku and apakrama will be the koti of the triangle. 
Therefore, in the southern hemisphere, divide the square of the sum of this 
Sanku and apakrama by the sum of the bhuja and karna. The result will be 
their difference. In the northern hemisphere, however, divide by the differ- 
ence between the bhuja and karna. The result will be their sum. When the 
sum and difference of the bhuja and karna are found thus, half their sum 
will be the karna, and half their difference will be bhuja. Now, the bhuja is 
multiplied by trijya@ and divided by the karna. The result will be the aksa, 
since the above said two triangles are similar to the triangle formed by the 


lamba, aksa and trijya. 


11.27 Problem eight: Apakrama and Asagra 


Next is stated the derivation of the apakrama and asagra. Now, the maxi- 
mum divergence between the nata-vrtta and the horizon is the svadeśa-nata- 
koti. Take this as the pramana. The divergence between the svadesa-nata- 
urtta and the horizon on the nata-vurtta, is a quarter of the circumference 
(90 degrees). The 70 thereof is the radius, and is the pramana-phala. The 
sanku is the iccha. The distance between the planet and the horizon on 
the nata-urtta will be the tccha-phala. For these pramana-phala-s, when the 
altitude of Dhruva is the iccha, there will be the interstice between Dhruva 


and the horizon on the nata-vrtta. 
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Now, when the planet is north of the point of intersection of the svadesa- 
nata-urtta and the nata-vrtta, then subtract from one another the arcs of 
the (Rsines of the) iccha and phala. The result will be the arc between the 
north pole and the planet, on the nata-vrtta. When, however, the planet is 
to the south of the abovesaid point of intersection, add together the arcs of 
the Rsines of the iccha and phala. The result will be the arc between the 
south pole and the planet on the nata-vrtta. The Rsine of this is the dyusya. 
The koti thereof is the apakrama. The as$agra can be derived as discussed 


before. 


11.28 Problem nine: Krānti and Aksa 


Next, are kranti (declination) and aksa (latitude). First, derive the dyujya 
and (using that) derive the kranti. The aksa shall be derived by one of the 
(two) methods described earlier (in the fourth and the seventh problems). 


11.29 Problem ten: Asagraé and Aksa 


Next are, derived digagra and aksa. Multiply dyujyd and nata-jya or, chaya- 
koti and trijya. Either of the two shall be divided by the chaya. The result of 


the division would be asagra-koti. The aksa can be derived as stated earlier. 


Thus have been stated the answers for all the ten problems. 


11.30  Ista-dik-chaya : Another method 


Now is stated, a method for the derivation of the istadik-chaya (shadow in 
any desired direction). Now, consider the shadow of a 12-inch gnomon when 
the planet is at the point of intersection of the ghatika-mandala and the 
ista-dinmandala (i.e., the vertical passing through the planet at the desired 
location). When the planet is at the equinox, the chayd-bhuja of gnomonic 
shadow will be equal to the equinoctial shadow. The asagra on the tryya 


circle will be the chaya-bhuja in the circle whose diameter is the shadow 
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of the 12-inch gnomon. In order to find the chaya-koti when it (i.e., the 
asagra) becomes equal to the equinoctial shadow, multiply asagra-koti and 
equinoctial shadow and divide by the asagra. The result will be the chaya- 
koti. Square this and the equinoctial shadow, add and find the root. The 
result will be the shadow of the 12 inch gnomon when the planet is on the 
ghatika-mandala. If this shadow is converted to (the shadow in) the trijyā- 
vrtta, the result will be the distance between (the zenith and) the ghatika- 
mandala in the ista-dinmandala. This can be conceived to be representive 
of the latitude (aksa-sthaniya). Here, the distance between the zenith and 
the ghatika-mandala on the north-south circle is the latitude. The distance 
on the same between the ghatika-mandala and the diurnal circle is the dec- 
lination. Hence the latitude and the representative of latitude will be the 
pramana and pramana-phala and the iccha will be the declination. For that 
iccha, the iccha-phala would be the distance from the ghatika-mandala to 
the diurnal circle on the ista-digurtta. This will be the representative of 
the declination (apakrama-sthaniya). Then, following the method by which 
the noon-day shadow is computed, when the arcs of the representatives of 
the latitude and the declination are added together or subtracted from each 
other and the Rsine thereof is found, the result will be the shadow in the 


desired direction. 


11.31 #Kala-lagna, Udaya-lagna and Madhya-lagna 


Now is stated the method for deriving the kala-lagna (time elapsed since the 
rise of the first point of Aries) and udaya-lagna (the orient ecliptic point). 
Here, the ecliptic, i.e., the great circle which is the central circle of the 
zodiac (rasi-cakra), which revolves westwards on account of the Pravaha- 
vayu, touches the horizon at the desired time, (at two points) either towards 
the north or south of the east and west svastika-s. Lagna is a point of 
contact of the ecliptic and the horizon. Conceive of a circle touching the two 
lagna-s and the zenith. This is called lagna-sama-mandala. Now, conceive of 
another circle touching the zenith and the points on the horizon, which are as 
much removed from the north-south svastika-s as the lagna-sama-mandala is 


removed from the east-west svastika-s. This circle is termed drkksepa-vrtta . 
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This circle and the lagna-sama-mandala will be at right angles (viparita-dik). 
These two circles and the horizon divide the celestial sphere into octants. 
Here, in the centre would be situated the apakrama-vrtta. Here, the rasi-kita 
(the converging points of the sign segments of the ecliptic), which is the pole 
of the ecliptic, will be raised with respect to the horizon on the drkksepa- 
urtta by the same amount by which the point of contact of the ecliptic 
and the drkksepa-vrtta is depressed from the zenith, which also represents 
the maximum divergence between the lagna-sama-mandala and the ecliptic. 
This is because the zenith is removed by a quarter of the circle (from the 


horizon). 


Now, that point on the ecliptic which is removed farthest from the ghatika- 
mandala is called ayananta. Here, that circle which passes through the 
farthest points of the ecliptic and the ghatika-mandala will pass through the 
four poles of the ghatika-mandala and the ecliptic. Hence, the two inter- 
stices between the poles will be contained in this circle passing through the 


ayananta-s. 


Let it be conceived that the observer is on the equator, and the vernal 
equinox is at the zenith. Then the north solstice would be removed to the 
north from the eastern svastika by the measure of the maximum declination 
on the equatorial horizon, and the south solstice would be that much removed 
from the western svastika towards the south. The two rasi-kuta-s would be 
on the horizon, one to the east of the south-svastika, and the other to the 
west of the north-svastizka. When the north solstice would rise from the 
horizon, on account of the Pravaha-vayu, the south rasi-kuta will also rise. 
In the same manner, they reach the north-south circle and the horizon in the 
west at the same instant. Thus the rising and setting of the the southern 
ayananta (winter solstice) and the northern rasi-kita occur at the same 
moment. Thus, the altitude of the rast-kutars is in exact accordance with 
the altitude of the solstices. Hence the Rsine altitude of the solstice is equal 
to the Rsine altitude of the rasi-kuta-s. 


Now, the gnomon for the rasi-kuta has to be derived. That will be the alti- 


tude of the rasi-kuta from the horizon. Now, since the rasi-kuta is removed 
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from the pole as much as the maximum declination, the maximum decli- 
nation would be equal to the (radius of the) diurnal circle of the rasi-kuta. 
Therefore multiply the Rsine altitude of the solstice (ayanantonnata-jya) 
with the maximum declination and divide by trijya. The result would be 
the gnomon of the rasi-kuta at the equator. At places with latitude, since 
it (i.e., the equator) would be inclined, this should be multiplied by the co- 
latitude and divided by trijyā and the result should be added to the portion 
of the gnomon (derived) above corresponding to the interstice between the 
horizon and the hour circle (unmandala), in the case of the gnomon pertain- 
ing to the northern rast-kuta, and subtracted from the gnomon pertaining 


to the southern rasi-kuta. The result will be the gnomon of the rasi-kuta. 


Now, conceive of a circle touching the rasi-kuta-s and the zenith. That is 
clearly the drkksepa-vrtta. On this circle, the meeting point with the ecliptic 
would be located below the zenith by the same amount by which the gnomon 
is lower than the rast-kuta. That will be the drkksepa. Hence, it follows 
that the gnomon of the rasi-kuta will itself be the drkksepa. Now, arises 
the proportion: If the latitude is the gnomon for the distance between the 
horizon and the hour circle (unmandala) when (a point) moves from east- 
west svastika to the pole on the hour circle (unmandala), then what will be 
the gnomon for the antya-dyujya when it moves by the distance between 
the diurnal circle and the rasi-kita. The result will be the portion of the 
gnomon for the interstice between the equator and the hour circle at the 


desired place. 


Then the Rsine of 90 degrees-minus-kala-lagna will be equal to the Rsine of 
the altitude (unnata-jya) of the rasi-kuta from the hour circle. If this Rsine 
is converted to the required diurnal circle and from it is subtracted the 
correction to the extent of the lamba due to the inclination of the latitude, 
the result will be the gnomon of the rast-kuta. Kala-lagna with respect to the 
equinox (goladi) when subtracted from 90 degrees will be the kala-lagna with 
respect to the solstice (ayanadi). Hence it is enough to take the Rsine of the 
kala-lagna-koti. The koti of drkksepa-jya thus derived, will be the greatest 


distance between the horizon and the ecliptic. Take this as the pramana, and 


578 11. Gnomonic Shadow 


trijya as the pramana-phala. Now, the gnomon of the planet at the required 
time is the distance between the horizon and the point on the ecliptic where 
the planet is. That will be the iccha-rasi. The iccha-phala would be the 
interstice between the horizon and the planet along the ecliptic. Convert 
it into arc and add or subtract the arc (i.e., the longitude) of the planet; 
the result would be the portion of the ecliptic between the equinox and the 
point of contact with the horizon. That will be the lagna at the time of the 
setting of the planet (asta-lagna) in the west, and in the east, it will be the 
time of the rising of the planet (udaya-lagna). 


Next, the method to derive the gnomon at this place. Now the nata (hour 
angle) is the interstice, on the diurnal circle, between the planet and the 
north-south circle. Now, all diurnal circles would have revolved once during 
a day and night. In a day-night, the number of prana-s would be equal to 
21,600 (cakra-kala-tulya) in number. Hence, when all the diurnal circles are 
conceived as divided into prana-s, they would be 21,600 in number. Hence, 
the nata-prana-s are only part of the minutes in the diurnal circle. Therefore, 
the Rsine of 90 degrees less the Rversine of the hour angle, would be equal 
to the Rsine of the portion of the diurnal circle in the interstice between the 
planet and the hour-circle. If to this, the correction due to the cara-jya@ is 
applied, the result will be the Rsine of the altitude from the horizon (unnata- 
jya). In order to convert it to the circle with trijya as radius, it should be 
multiplied by dyujya, and to correct for the inclination on account of the 
latitude, it should be multiplied by the co-latitude (lambaka) and divided by 
the square of trizya. The result got would be the distance on the required 
dinmandala (vertical circle), from the horizon to the place in the diurnal 


circle where the planet is situated. This will be the (required) gnomon. 


Since the point where the Sun is on the diurnal circle would touch the ecliptic, 
the distance between the horizon and that point on the ecliptic would be 
this very same gnomon. Hence, this gnomon will be the iccha. Hence, 
that portion of the ecliptic which is between the planet and the horizon of 
which the gnomon is the iccha, even during night time, the gnomon derived 


as above would be the distance between the specified point on the ecliptic 
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and the horizon. Hence, the gnomon would be the iccha-rasi during night 
time also. Here, the difference between half the measure of the night and 
the portion of the night which has either gone (gata) or is yet to go (esya), 
would be the nata-prana-s (prana-s of the hour angle). This is for the reason 
that this is the portion of the diurnal circle corresponding to the difference 
between the planet and the north-south circle below. When the Rversine of 
this is subtracted from trijya, the result will be the Rsine of that portion of 
the diurnal circle between the planet and the hour circle. To convert this to 
the difference between the horizon and the planet, subtract from it the cara 
in the northern hemisphere, and add the cara in the southern hemisphere. 
Then derive the gnomon as before. Then multiply that by trijyā and divide 
by the drkksepa-koti. The result will be the Rsine of the interstice between 
the planet and the horizon on the ecliptic. Find the arc of this Rsine and 
add to the (longitude of the) planet in the eastern hemisphere and subtract 
from the planet if the gnomon is directed below. The result will be the lagna 
at the time of rising. In the western hemisphere if this is applied to the 
planet in the reverse order, the lagna at setting would be obtained. The 
lagna exactly at the middle of the rising and setting is the drkksepa-lagna. 
And, that will fall at the point of intersection of the drkksepa circle with the 


ecliptic. 


Now, madhya-lagna is the point of intersection of the north-south circle and 
the ecliptic. This can be obtained using the method of fifteen questions 
(pañcadaśa-praśna-nyāya) dealt with earlier. The madhya-kala is the point 
of intersection of the north-south circle and the celestial equator (ghatika- 


mandala). This can be obtained from the method of madhya-lagna. 


11.32 Kala-lagna corresponding to sunrise 


Kala-lagna is madhya-kala plus three rasi-s (90 degrees), which will fall at the 
point where the celestial equator meets the eastern svastika. The method 
to derive this is stated now. If the sayana Sun is in the first quadrant, 
then derive its bhujd-prana-s as stated earlier. Construct a transverse circle 


(tiryag-urtta) passing through the Sun on the ecliptic and the two poles (of 
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the equator). Note the point where it touches the celestial equator. The 
distance from that point to the point of equinox on the celestial equator 
would be the measure of the bhuja-prana-s. If the Sun is supposed to be at 
the horizon, then the meeting point of the celestial equator and the tiryag- 
urtta will be a little below the eastern svastika, with the distance being 
equal to the cara. Hence when the required cara is subtracted from the 
bhuja-prana, the result will be the distance from the eastern svastika to the 
equinox on the celestial equator. This will be the kala-lagna when the sayana 


Sun is in the first quadrant. 


Similarly, in the second quadrant, when the Sun rises calculate the bhuja- 
prana-s of the Sun. Construct also the transverse circle (tiryag-vrtta) as 
before. Here too, as stated earlier, the distance between this transverse 
circle and the equinox to the north would be the bhuja-prana-s. Here, the 
bhuja-prana-s would occur below the horizon and the intersection with the 
transverse circle would occur below the eastern svastika. Therefore, add 
the cara to the bhuja-pranas-s and subtract (the sum) from 6 rasi-s (180 
degrees). The remainder would be the difference from the eastern svastika 
to the equinox in the east, on the celestial equator. That will be the kala- 


lagna at the time of sunrise. 


In the third quadrant, the sunrise is to the south of the eastern svastika. 
There, the horizon would be above the hour circle and hence the transverse 
circle constructed would be above the eastern svastika. Therefore, to reach 
upto the svastika, the prana-s of cara have to be added to the bhuja-prana-s. 
And, that has its beginning in the equinox to the north. Hence six rasi-s 
(180 degrees) are to be added. The result will be the kala-lagna. 


In the fourth quadrant also, as in the second quadrant, there is a portion 
of arc yet to be traversed (esya), the bhuja-prana-s are below the horizon. 
Since the transverse circle is above the eastern svastika, to reach up to the 
horizon, the prana-s of cara are to be subtracted from the bhuja-prana-s. 
Thus the subtraction has to be done from all the twelve rasi-s, since it is yet 


to be traversed. This is the kala-lagna for sunrise. In this manner, the kala- 
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lagna for all the twelve rasi-s have to be calculated and the earlier ones have 
to be subtracted from the subsequent ones, successively. ‘The differences 
would be, in order, the rasi-pramana-s (appropriate time measures for the 
rasi-s). Now, the twelve rasi-s are formed by dividing the ecliptic equally, 
commencing from equinox in the east. When, as a result of the motion of 
the Pravaha-vayu, when the forefront of a rasi meets the horizon, that rasi 
is said to commence. When its hind end leaves the horizon, that rast is said 
to end. The time interval between these two events are said to be the time 
measure of the rasi-prana-s. Thus, incidentally, the rast-s and time measure 


of rasi-s have also been stated. 


11.33 Madhya-lagnanayana: Calculating the merid- 
ian ecliptic point 


In this manner, calculate the kala-lagna for (the required) sunrise and add 
to it the time elapsed (since sunrise) in terms of prana-s. That will be the 
kala-lagna of the desired time. When three rasi-s are subtracted from it the 
result will be the point of contact of the celestial equator and the north-south 


circle. This would be the madhya-kala. 


The koti of this would be that portion of the celestial equator lying between 
the equinox and the east-west cardinal points. Calculate the Rsine declina- 
tion (apakrama-jya) corresponding to this koti. That will be the distance 
between the celestial equator and the ecliptic on the rasi-kuta-vrtta which 
touches the east and west cardinal points. Then derive the koti-jya and 
dyujya for this and obtain the bhuja-prana-s. That will be the koti of the 
interstice on the ecliptic between the equinox and the point of intersection 
of the rasi-kuta-vurtta and ecliptic mentioned above. Then, consider the por- 
tion of the ecliptic contained in the interstice between the equinox and the 
north-south circle. This will be madhya-bhuja. The rest (of the work) is as 
per the different quadrants, as has already been stated for kala-lagna. The 
only distinction here is that the ecliptic is considered as the celestial equator 
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and the celestial equator is considered as the ecliptic. Thus has been stated 
the method of deriving the madhya-lagna. 


11.34 Drkksepa-jya and Koti 


Now is stated the method for deriving drkksepa-jya using the udaya-lagna 
and madhya-lagna. First conceive the ecliptic and drkksepa-mandala as di- 
rected above. Then, that point of the ecliptic which meets the horizon to 
the east of the north-south circle is called udaya-lagna (rising or orient eclip- 
tic point), and that point which touches (the horizon) at the west is called 
asta-lagna (setting or occident ecliptic point). That point (of the ecliptic) 
which touches the north-south circle is called madhya-lagna. The method to 
ascertain these has been stated earlier. 


Now, udaya-jya would be the distance from the east and west svastika-s of 
the point of contact of the ecliptic with the horizon. The udaya-jya should 
be derived in the same manner as the arkagra, (with the difference) that 
the udaya-lagna is (here) taken as the Sun. Now, madhya-jya would be 
the distance from the zenith to the point of intersection of the ecliptic and 
the north-south circle. This has to be derived in the same manner as the 
madhyahnacchaya, with the difference that madhya-lagna is taken as the 


Sun. 


Now, the prime vertical and drkksepa-sama-mandala meet at the zenith, 
and have their maximum divergence on the horizon. This maximum diver- 
gence is the udaya-jya. Now, the drkksepa-vrtta is perpendicular (viparita) 
to the drkksepa-sama-mandala. Hence the maximum divergence between 
the drkksepa-vrtta and the north-south circle on the horizon will be equal 
to the udaya-jya. Such being the case, if the madhyama-jya is towards the 
south, take as pramana the karna (i.e., the radius) of the north-south circle 
which has its end in the southern svastika. If however, the madhyama-jya 
is towards the north, take as pramana the radius which has its end in the 


northern svastika. Then, the pramana-phala would be the distance between 


11.35 Parallax in latitude and longitude (Nati and Lambana) 583 


the (south or north) svastika to the drkksepa-vrtta on the horizon, which is 
the same as the udaya-jya. Iccha will be the madhya-jya. And, iccha-phala 
would be the interstice between the end of the madhya-jya to the drkksepa- 
urtta on the ecliptic. This is taken as the bhuja. This would be the Rsine 
of that portion of the ecliptic lying between madhya-lagna and drkksepa- 
lagna. The square of this is subtracted from the square of trijyā and the 
root of this would be its koti. This will be the Rsine of the portion of the 
ecliptic which is between the north-south circle and the horizon. When the 
square of the bhuja is subtracted from the square of the madhya-jya and 
the root extracted, the result would be the distance between madhya-lagna 
and drkksepa-sama-mandala. Take this as the pramana-phala and the koti 
mentioned above as the pramana. Then take the radius of the ecliptic which 
has its end at the drkksepa-lagna as iccha and derive the iccha-phala by the 
rule of three. The result would be drkksepa-jya. It is the iccha-phala since it 
is the maximum divergence between the ecliptic and the drkksepa-mandala. 


Now take as pramana what has been stated as pramana above, the distance 
between the madhya-lagna and the horizon, which is an Rsine on the north- 
south circle. Consider the madhyama-jya-koti as the pramana-phala, and 
the trijya as iccha. The resultant iccha-phala would be the maximum di- 
vergence between the ecliptic and the horizon, since the divergence between 
the drkksepa-lagna and the horizon is a Rsine on the drkksepa-vrtta. This is 
called drkksepa-Sanku or para-ganku and drkksepa-koti. Thus has been stated 
the methods for deriving drkksepa-jya and drkksepa-koti. 


11.35 Parallax in latitude and longitude (Nati and 
Lambana) 


Next are stated the methods for deriving nati (parallax in latitude) and lam- 
bana (parallax in longitude) which are used in computations relating to the 
Moon’s shadow, eclipses and the like. Here, lambana is the amount by which 
the shadow on the drrimandala which has its centre at drimadhya (the lo- 


cation of the observer), is more than the shadow on the drnmandala whose 
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centre is bhagola-madhya (the centre of the celestial sphere). This has been 
stated in chaya-prakarana. Conceiving this lambana as the karna, a method 
to derive the actual nati and lambana is going to be stated presently. Con- 
ceive, as before, the drkksepa circle (vertical circle through the central eclip- 
tic point), ecliptic and drnmandala (vertical circle). Conceive also another 
rasi-kuta-vrtta passing through the two rasi-kuta-s (poles of the ecliptic) and 
the planet. Such being the case, the planet will be at the meeting place of 
rasi-kuta-vrtta passing through the planet and drnmandala and the ecliptic. 


Now, consider these three circles as having not been shifted by parallax and 
the planet to have a parallactic shift. When the planet is shifted by parallax, 
it is shifted downwards along the drnmandala. Here, the interstice along the 
drnmandala between the planet shifted by parallax and the (location of the 
unshifted planet at the) meeting point of the circles is the chaya-lambana 
(parallax of the shadow). Then, the distance from this parallactically shifted 
planet to the ecliptic is its nati (parallax in latitude). And, the interstice 
between this shifted planet to the rasi-kuta circle passing through the (un- 
shifted) planet will be its lambana (parallax in longitude). These parallaxes 
in latitude and in longitude form the bhuj@ and koti, and the chaya-lambana 


will be the hypotenuse. 


11.36 Second correction for the Moon 


Now the method to compute the chaya-lambana. This can be done as stated 
earlier by computing the drkkarna which is in terms of minutes; it can also 
be obtained (in terms of yojana-s) by converting the drkkarna into yojana-s. 
The method for this is stated herein below. 


Now, the manda-karna of the Sun and the Moon is the distance between 
the planet — (here Sun and Moon) - and the centre of the bhagola (sphere 
of the asterisms). For them, the second-true-hypotenuse ( dvitiya-sphuta- 
karna) is the interstice between the planet and the centre of the Earth. 
Here, the interstice between the centre of the bhagola and the centre of the 


Earth, will vary in accordance with that between the candrocca and the Sun. 
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Conceive that (later) interstice as the radius of the ucca-nica circle. Now, the 
centre of the Earth and the centre of the bhagola are displaced along the line 
connecting the centre of the orb of the Sun and the centre of the shadow of 
the Earth. Hence, that line is the ucca-nica line. Since the Sun is always on 
this ucca-nica line, in both the circles, the circle with its centre at the centre 
of the bhagola, and the circle with centre of the Earth as its centre, its sphuta- 
kala (true longitude in minutes) is (the same); there would be difference only 
in the hypotenuse (karna). For the Moon, however, there is motion from the 
ucca-nica line. And that will be the motion away from the Sun. Hence, 
the tithi-s (lunar days) of specific lengths, commencing from pratipad would 
be the kendra, being the planet-minus-ucca. Therefore, calculate the bhuja- 
phala and koti-phala using the radius of the ucca-nica circle, which is the 
distance from the centre of the bhagola and the centre of the Earth, and 
the Rsines and Rcosines of the required tithi. Then, using these (bhuja and 
koti-phala-s) and the manda-karna compute the dvittya-sphuta-karna, either 
in terms of minutes or in terms of yojana-s. Then, using this karna, correct 
the bhuja-phala and apply that bhuja-phala to the Moon. The result will be 
the candra-sphuta on the circle with the centre of the Earth as the centre. 
Thus is computed the duitiya-sphuta by the principle of sighra-sphuta. 


Now, the radius of the ucca-nica circle is variable. Here is the rule relating 
to it. Now, conceive of a line passing through the centre of the bhagola and 
at right angles to the ucca-nica line passing through (the orbs of) the Sun 
and the shadow of the Earth. If the candrocca lies on that side of the line 
where the Sun is, then the centre of the bhagola will move to that side from 
the centre of the Earth. The Sun will be at its ucca (apogee) at that time. 


If, however, the candrocca is on that side of the transverse line where the 
Earth’s shadow is, then the centre of the bhagola will move from the centre 
of the Earth towards the Earth’s shadow. Since, at that time, the apogee 
is at the Earth’s shadow, here also the lengthening and shortening of the 
radius of the ucca-nica-vrtta will be according to the Rcosine of Sun-minus- 
candrocca. Here also, if the quadrants (beginning with) Mrga and Karki are 


the same for both Rcosine Sun-minus-candrocca and Moon-minus-Sun, then 
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the Rcosine of Moon-minus-Sun has to be applied positively in the manda- 
karna, otherwise negatively. When there is viksepa (latitude) the above-said 


koti-phala shall have to be applied to the viksepa-koti. 


Just as the viksepa derived from the manda-sphuta is squared and it is sub- 
tracted from the square of the manda-karna, if it is measured in terms of 
the minutes of the pratimandala, and from the square of trijyā being the 
radius of the manda-karna circle, if it is measured in terms of the minutes 
of manda-karna circle, and the root found and the resulting viksepa-koti is 
corrected by koti-phala measured in similar units (angular or in yojana-s): 
In the same manner, here also, square the latitude derived from the Moon’s 
first sphuta, and subtract it from the square of the first hypotenuse or the 
square of the trijya and extract the root. The result would be viksepa-koti. 
To this should be applied the second koti-phala (dvittya-sphuta-koti-phala). 
Here, the antya-phala in the case of dvittya-sphuta is half the Rcosine of 
Sun-minus-Moon. Since this would be in terms of yojana-s, the bhuja-phala 
and koti-phala of dvittya-sphuta which are derived by multiplying the Rsine 
and Rcosine of Sun-minus-Moon by the above-said (antya-phala) and divid- 
ing by trijya, would also be in terms of yojana-s. Therefore, the viksepa-koti 
should also be converted into yojana-s and the koti-phala should be applied 
to it. To the square of this add the square of the bhuja-phala, and extract 
the root. The result will be the yojana-s between the centre of the Earth and 
the centre of the Moon. Then, multiply the bhuja-phala by trijya and divide 
by this karna and apply the result to the sphuta of the Moon. The method 
of this correction will be stated later. If the Rcosine of Sun-minus-candrocca 
is in the Makaradi quadrant, subtract the bhuja-phala from the Moon in the 
bright fortnight, add in the dark fortnight. If it is the Karkya@di quadrant, 
add in the bright fortnight and subtract in the dark fortnight. 


Then, multiply the mean motion (of the Moon) by ten and by trijya and 
divide by the second sphuta-karna. The result will be the (mean) dvitiya- 
sphuta-gati. Thus is the method of duittya-sphuta. With this, the true Moon 
on the circle with its centre at the centre of the Earth, and having at its 


circumference the centre of the Moon’s orb can be derived. From this, the 
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sphuta on the circle with its centre at the observer standing on the Earth’s 


surface (bhu-prstha) can be derived. 


11.37 Chaya-lambana: Parallax of the gnomon 


The method for this (derivation) using the correction for parallaxes in lati- 
tude and longitude (nata-lambana-samskara) is stated here. This method is 
only slightly different from the method stated for the chaya-lambana. The 
chaya-lambana in this case is conceived of in two parts. By how much has the 
planet, which is shifted along the path of the shadow, been deflected along 
the ecliptic, and secondly, by how much it has been deflected along the rast- 
kata circle passing through the planet. The first is called lambana (parallax 
of longitude) which will be the difference between the sphuta-s. The latter is 
called nati (parallax in latitude). This will be in the form of latitude. Now, 
consider a situation when a planet without latitude and hence located on 
the ecliptic itself, happens to be passing through the zenith in the course of 
its motion caused by the Pravaha-vayu. At that time, the ecliptic itself will 
be the drnmandala (vertical circle). Hence, the chaya-lambana will be the 
apparent depression towards the horizon along the ecliptic. Then, when the 
planet is on the drkksepa-mandala, since at that time both the drnmandala 
and the rasi-kita circle passing through the planet are identical, the chaya- 
lambana which will be along the drnmandala will be at right angles to the 
ecliptic. Hence, the chaya-lambana will be wholly in latitude and there will 
be no difference between the sphuta-s. On the other hand, when the rasi- 
kita circle passing through the planet, the ecliptic and the drnmandala, are 
all different, then the planet which is deflected from the meeting point of the 
three circles due to parallax along the drnmandala, will deviate from both 
the rasi-kuta circle and the ecliptic. There, the deflection from the rasi-kuta 
circle will be the difference between the sphuta-s and the deflection from the 
ecliptic is the latitude. If there is already a latitudinal deflection, then this 
will be the difference between the latitudes. 


Here the division into quarters is through the ra@si-kuta circle and the ecliptic. 


Conceive the drůmandala as the valita (inclined) circle to these. Conceive 
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also the chaya, which is the distance of separation between the planet and 
the zenith along the drnmandala, to have its foot at the meeting point of the 
three circles and its tip at the zenith. Then, ascertain at what distance are 
the ecliptic and the rast-kuta circle, passing through the planet, from the tip 
of the chaya. 


Now, the distance from the zenith to the ecliptic is the drkksepa-jya. The 
drkksepa circle and the rasi-kuta circle passing through the planet, have 
their meeting point at the rasi-kuta-s. Their maximum divergence is on the 
ecliptic and is the distance between drkksepa-lagna and the planet. It is to 
be pramana-phala here. The interstice between the rasi-kuta-vrtta and the 
drkksepa-lagna, being the trizya on the relevant section of the drkksepa, is 
the pramana. In this drkksepa circle itself, the interstice between the zenith 
and the rasi-ktta is drkksepa-koti. This is the iccha. The iccha-phala is the 
interstice between the zenith and the rast-kiuta circle passing through the 
planet. This is called drggati-jya. These two, the drggati and the drkksepa, 
would be the bhuja and koti for the chaya, and the chaya itself would be the 
hypotenuse. In the same way, on the other side of the meeting point of the 
three circles, the differences between the latitudes and of the sphuta-s will 
be the bhuja and koti for the hypotenuse formed by the portion forming the 
chaya-lambana in the drnmandala. Here, chaya is the pramana, drkksepa 
and drggati are the pramana-phala-s, the chaya-lambana is the iccha and 


nati and lambana are the iccha-phale-s. 


Therefore, the natz and the lambana might be derived using the drkksepa 
and drggati. There, using the proportion: when the chaya becomes equal to 
trijya, the chaya-lambana would be equal to the radius of the Earth, then 
how much it will be for the desired chaya. Similarly, when the drkksepa and 
drg-gati become (separately) equal to trijya, the nati and the lambana will 
each be equal to the number of minutes in the radius of the Earth, then 
what will the nati and lambana be for the desired drkksepa and drggatz. 


Now, multiply the drkksepa and drggati by the yojana-s of the radius of the 
Earth and divide by the yojana-s of drkkarna. Here, we can avoid multiplying 
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and dividing by trizya since there will be no difference in the result. Here, it 
is to be noted that if the planet is on the east of the drkksepa-lagna, it will 
be (seen) depressed towards the east, and the sphuta related to the observer 
on the surface of the Earth would be greater than the sphuta related to the 
centre of the Earth. If, however, the planet is on the west of the drkksepa- 
lagna, it will be less. Similarly, If the viksepa is to the south, there will 
be a depression to the south and hence the nati will be towards the south, 
and, if it is the other way, (the nati) will be towards the north. All these 
follow logically (yukti-siddha). Thus has been stated the method for nati 


and lambana. 


11.38 Drkkarna when the Moon has no latitude 


Now is stated the specialities in the matter of deriving the shadow and the 
gnomon from which the drkkarna can be calculated when the Moon has 
latitude. It is always the case that, when there is no latitude for the shadow, 
the root of the sum of the squares of drkksepa-jya and drggati-jya will be 
the koti-sanku of the shadow. When the shadow and gnomon are calculated 
in this manner and multiplied, individually, by the yojana-s of the radius of 
the Earth and divided by trijya, the bhuja and koti-phala-s in the calculation 
of drkkarna are in terms of yojana-s. Now, the koti-phala is subtracted from 
the hypotenuse of the second sphuta in terms ot yojana-s ( dvitiya-sphuta- 
yojana-karna). The remainder is squared and added to the square of the 
bhuja-phala and the root found. The result will be the drkkarna in terms of 


yojana-S. 


11.39 Shadow and gnomon when the Moon has 
latitude 


Now is stated the method of deriving the shadow and gnomon for the Moon 
when it has latitude. Conceive a circle as much removed (in all its parts) 
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from the ecliptic as the latitude of the planet. The centre of this circle will 
also be removed from the centre of the ecliptic by the measure of the latitude. 
These two circles will be like the ghatika-mandala (celestial equator) and the 
ahoratra-vrtta (diurnal circle). This circle is called viksepa-koti-urtta. The 
planet will be situated in this circle at the point where the rasi-kita-vrtta 
passing through the planet meets it. Here, the rising and setting lagna (of 
the planet) are the two points where the ecliptic and the horizon meet. 
The lagna-sama-mandala passes through these two points and the zenith. 
Conceive the division of the sphere (into equal parts) made by the said lagna- 
sama-mandala, drkksepa-mandala and the horizon. Conceive the ecliptic as 
the valita-urtta for these. Then the maximum divergence of the ecliptic to 
the lagna-sama-mandala would be drkksepa-jya. drkksepa-koti would be the 
maximum divergence between the horizon and the ecliptic. This would be 
the pramana-phala. The pramana is trijya. Iccha is the interstice between 
the planet and the point of intersection of the horizon and the ecliptic on 
the ecliptic. [ccha-phala is the interstice between the planet and the horizon. 
This will be the gnomon of the planet which has latitude and the chaya is 
the root of the sum of the squares of the drkksepa-jya and drggati-jyā. 


Now to the speciality of the gnomon and shadow of the planet on the viksepa- 
koti-urtta. Here drkksepa is that part of the drkksepa-vrtta forming the in- 
terstice between the zenith and the drkksepa-lagna, which in turn is equal to 
the maximum divergence between the lagna-sama-mandala and the ecliptic. 
The viksepa (latitude) is the interstice between the drkksepa-lagna and the 
viksepa-koti-vrtta along the drkksepa-urtta. Now, add together or subtract 
one from the other, the viksepa and the drkksepa. This will be the inter- 
stice between the zenith and the viksepa-koti-vrtta along the drkksepa-vrtta. 
This is called nati (parallax in latitude). The koti of this is the maximum 
distance between the horizon and the viksepa-koti-urtta being a portion of 
the drkksepa-vrtta. This is called parama-ganku (maximum gnomon}. Now, 
the noon shadow and the noon gnomon on the north-south circle are de- 
rived by the sum or difference of the latitude and declination and the sum 
or difference of the co-latitude (lambaka) and the declination, and by tak- 
ing the interstices. In the same manner the nati and parama-$anku on the 
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drkksepa-vrtta can be derived from the sum or difference of the drkksepa and 
viksepa and the drkksepa-koti and viksepa. Here, the Rsine of the interstice 
between the lagna and planet, which has been taken as the iccha, should 
be subtracted from trijya which is taken as the pramana. The remainder 
shall then be considered as the iccha. Then the iccha-phala would be the 
difference between the pramana-phala and the iccha-phala. 


The Sara (celestial latitude) of the portion of the ecliptic that lies between 
the rast-kuta-vrtta touching the planet and the drkksepa-vurtta has to be de- 
rived first. Then, this Sara should be multiplied by viksepa-koti and divided 
by trizya. The result will be the sara in the viksepa-koti circle that lies be- 
tween the rasi-kuta-vrtta touching the planet and the drkksepa-urtta. Now, 
multiply the sara of the viksepa-kott circle by drkksepa-kott and divide by 
trijya. Subtract the result from the parama-sanku. The remainder will be 


the required sanku of the planet on the viksepa-koti circle. 


It is to be noted that if the multiplication is done by parama-sganku, it would 
not be correct to divide by trijyā. The division should be made by the 
viksepa-kott which has been corrected by the difference between the horizon 
and the unmandala. The reason for this is as follows: When the unnata-jya 
of the diurnal circle or the sara of the nata-jya is multiplied by lambaka 
(Rcosine of the latitude) and the result is divided by trijya, the result will 
be the desired sanku or the difference between the noon-day ganku and the 
desired Sanku. Here, if the multiplication has to be done by the noon-day 
Sanku, then the division is not to be done by trijya. On the other hand, the 
division should be made by that part of the diurnal circle which is above 
the horizon and which is the radius of the diurnal circle as corrected by the 
ksiti-jya. In the same way, here, it is the drkksepa-koti which is in place of 
the lambaka, and the parama-sanku which is in place of the noon-day ganku. 


Now, the slant of the diurnal circles is in the same way as (i.e., parallel to) 
the slant of the celestial equator. And, the slant of the wiksepa-koti circle is 
in the same way as the slant of the ecliptic. Since the two are alike in nature, 
there would be similarity in methodology (nyaya-samya) also. Hence, the 
Sanku is derived thus. 


592 11. Gnomonic Shadow 


Now, the shadow. Here, the sum or difference of the viksepa and the drkksepa 
is the distance between the viksepa-koti circle and the lagna-sama-mandala, 


on the drkksepa circle. This is called nati. 


Now, take the interstice between the planet and the drkksepa circle on the 
viksepa-koti circle, and derive the Rsine and Rversine. These will result 
when the Rsine and Rversine of the interstice between the drkksepa-lagna and 
Moon are, respectively, multiplied by viksepa-kott and divided by trijya. Here 
too, calculate first Rversine, and then multiply this Rversine by drkksepa-jya 
and divide by trijya. The result will give the slant of the tip of the Rversine 
from its foot. Add to or subtract this from the above stated nati, derived 
earlier, in accordance with its direction. The result obtained will be the 
distance between the foot of the Rversine to zenith. This will also be the 
same as that obtained from the foot of the Rsine stated here. From this 
argument it will be clear that this is the distance between the planet at the 
tip of the Rsine and the lagna-sama-mandala. This is called bahu. When 
this and the bhujā mentioned earlier are squared, added together and the 
root calculated, the result will be the shadow. Thus have been stated the 
methods to derive the gnomon and the shadow. Now, it is also possible to 
calculate one of these two by the methods enunciated above, and calculate 
the other by squaring it and subtracting it from the square of trijyā and 
finding the root of the difference. 


Chapter 12 


Eclipse 


12.1 Eclipsed portion at required time 


Calculate the gnomon and shadow of the Moon in the above manner. From 
these calculate the drkkarna in terms of yojana-s. Using the drkkarna-yojana 
calculate the minutes of the corresponding lambana. The minutes of lambana 
of the Sun and Moon are to be applied, respectively, to the (true longitudes 
of) Sun and Moon. When the resulting true longitudes of the two are the 
same, that will indicate the time of the middle of the eclipse. 


Or the time of the lambana can be calculated from drggati. Here, when the 
drggati is equal to trijya, the lambana will be four nadika-s. Then using the 
rule of three, find out what will be the lambana for the desired drggati. It 
is known that when the drkksepa and drggatt are equal to trijya then the 
yojana-s of nati and of lambana are equal to the radius of the Earth. It 
is also known that the minutes of madhya-yojana-karna are equal to trijya. 
Multiply the minutes of lambana thus obtained by the true motion and 
divide by mean motion. Then the lambana will be obtained in terms of 
the minutes of bhagola. Therefore, multiply the madhya-yojana-karna and 
the mean motion and divide by the yojana-s of the Earth’s radius. The 
result will be 51,770 (asau sakamah). Now multiply drkksepa and drggati by 
true motion and divide by 51,770. The results, drkksepa and drggati, can 
be derived for everyday. Derive the time of lambana in this manner and 
apply it to the syzygy (parvanta). Then calculate the drkksepa-lagna and 
the planet for the required time and (from them) find the lambana in time 


units and apply it to the parvanta. In this manner do the avisesa-karma 
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(iteration or repetition of the calculation till the results do not vary). Here, 
only by knowing the correct lambana, the sama-lipta-kala (the parvanta, 
which represents the time of equality in minutes of true Sun and Moon) can 
be ascertained. And, only by knowing the sama-lipta-kala can the lambana- 


minutes be ascertained. Hence, the necessity of avigesa-karma. 


Since, at this moment, there is no difference in the true longitudes for the 
Sun and the Moon, there will be no east-west divergence. Their divergence 
will only be north-south, on account of nati and viksepa . These two have to 
be ascertained and shall have to be subtracted from the sum of the halves 
of the orbs (bimbardha-s of the Sun and Moon). The remainder will give the 
extent of the eclipsed portion (of the orbs). 


Now, when the distance between the spheres (bimba-ghana-madhyantara of 
the Sun and Moon) is equal to half the sum of the orbs (bimba-yogardha), 
the circumferences of the two orbs will be touching each other. The com- 
mencement or end of the eclipse will occur at that time. When, however, 
the distance between the spheres (bimbantara) is greater, there will be no 


eclipse, since the circumferences will not touch. 


Now, at the desired time apply the lambana to the true longitudes of the Sun 
and the Moon. Find the square of their difference. To it add the square of 
the true viksepa and find the root. The result will be the distance between 
the spheres at that time. Subtract this from the sum of the minutes of half 
the sum of the two orbs. The remainder will be the extent of the eclipsed 
portion at that time. This is the method to ascertain the eclipsed portion 
at any required time. 


12.2 Time for a given extent of eclipse 


Here is the method to calculate the moment of time when a specified portion 
(of the orbs) have been eclipsed. Now, the eclipsed portion subtracted from 
half the sum of the orbs will give the distance between the centres of the two 


spheres (bimba-ghana-madhyantarala). This is called bimbantara (difference 
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between the spheres). Using this, the desired time is to be calculated. When 
the square of true viksepa is subtracted from the square of the difference of 
the bimbantara, the root of the remainder will be the difference between the 
true longitudes (sphutantara). Then, calculate the time using the proportion: 
If 60 nadika-s pertain to the difference between daily motions, how many 
nadika-s would it be for the given sphutantara. The time got thus is to be 
applied to the time of the parvanta. Calculate the true viksepa for that time, 
square it and subtract from the square of half the sum of the orbs. The root 
thereof would again be the sphutantara. In this manner, the result obtained 
by avisesa-karma will be the true time of the required (extent of the) eclipse. 
Then calculate in this manner, the times, before and after mid-eclipse, which 
are required for the bimbantara to be equal to half the sum of the orbs, after 
finding the nati and viksepa by avisesa-karma. The results will be the times 


of the commencement and end of the eclipse. 


In computing eclipses, it is necessary to know, first, the actual (moment in) 
time when the longitudes of the planets are identical. Now, when the Moon 
is exactly six rasi-s (180 degrees) away from the Sun, it is the end of the 
full-Moon. When that Moon is hidden by the Earth’s shadow it is lunar 


eclipse. 


When at the end of new-Moon, the Moon hides the Sun, then it is solar 
eclipse. Now, when either of the (two) eclipses (their times, as stated above) 
occurs near sunset, then calculate the longitudes of the Sun and the Moon 
for that time. If such times occur at near sunrise, then also calculate the 
Sun and Moon for that time. There, if the (longitude of) Moon is more, 
the distance will keep increasing. If the candra-sphuta is lesser, there will be 
further and further decrease. Then use the difference in daily motion to find 


the time of conjunction. 


12.3 Computation of Bimbantara 


Here is the method for computing the bimbantara. Now, the orbs of the 
Sun, Moon and the Earth’s shadow will appear to be large when they are 
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close to the Earth, and appear to be small when they are far from the Earth. 
The dimension of their (the Sun and the Moon) orbs is dependent on the 
magnitude of sva-bhumyantara-karna (the distance from the Earth). When 
they move away from the Earth, they (the orbs) look small. Therefore, 
when the bimba is derived using the karna, the reverse rule of three is to be 
employed. Now, the minutes of the orb would be changing every moment. 
But the yojana measure of the orb always remains the same. Now, the rule 
of three here is: If the minutes of the sphuta-yojana-karna is that of trijya, 
how much it would be for the yojana measure of the orbs. So, the yojana 
measure of the diameters of the orbs of the Sun and the Moon are multiplied 
by trijyā and divided by the yojana measure of the sva-bhumyantara-karna 
(the distance between the planet and the Earth). The result will be the 
diameter of the orb (of the planet) in minutes. Here the division should be 
made by drkkarna since it is a case of the use of the reverse rule of three. 


As is well known, the rule is: 


vyastatrairasikaphalam icchabhaktapramanaphalaghatah. 
[Brahmasphuta-siddhanta, Ganita, 11] 


The result of the reverse rule of three is the product of pramana 


and (pramana)-phala divided by the iccha. 


12.4 Orb measure of the planets 


Now, the orb of the Sun is a large sphere of effulgence. Somewhat much 
smaller is the sphere of the orb of the Earth. That half of the (Earth’s orb) 
which is facing the Sun will be illuminated. The other half will be dark. 
And that is the shadow of the Earth. Of this, the base will be large and the 
tip pointed. Here, since the orb of the Sun is large, the rays that go beyond 
the Earth’s (circumference) will be those emanating from the circumference 
of the Sun. These rays will converge. At that point will be the tip of the 
Earth’s shadow; its radius at its base will be that of the Earth. From then 
on, being in the form of a circle (based cone), it tapers to a point. The Sun’s 


rays emanating from its circumference pass over the circumference of the 
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Earth and would converge to a point on the other side of the Earth. Now, 
the distance of the Earth from the Sun is equal to the sva-bhumyantara- 
karna in yojana-s. For this distance, the rays of the Sun emanating from 
the circumference of the Sun come up to the Earth according to the Earth’s 
diameter. Thus, for the rays to taper by an amount of measure equal to 
the difference between the diameters of the Sun and the Earth, the distance 
required is the above karna in yojana measures. Then, what that distance 
would be for the tapering by an amount equal to the diameter of the Earth, 
that would give the length of the shadow. Now, for the shadow of the Earth, 
for the distance from the tip of the shadow to the base of the shadow (cone), 
the diameter is equal to the diameter of the Earth in yojana-s: then, for the 
distance from the tip of the shadow to the point where the Moon’s path cuts 
it, what is the diameter of the Earth’s shadow at that place. To know this, 
subtract the candra-karna from the length of the Earth’s shadow, multiply 
it by the diameter of the Earth and divide by the length of the Earth’s 
shadow. The result will be the yojana measure of the diameter of Earth’s 
shadow along the path of the Moon. For this (yojana measure) derive the 


diameter in terms of minutes. 


Thus has been stated the method for obtaining the orb-measures of the 
eclipsed and eclipsing planets. From these (measures of the) orbs of the 
planets, the times of begining, middle, and that of any desired extent of 


eclipse can be calculated as explained earlier. 


12.5 Direction of the eclipses and their commence- 
ment 


Here is stated how to know the direction where the eclipse commences and 
what its configuration (samsthana) would be at any desired time. Now, 
when the solar eclipse commences, the Moon which is in the west, moves a 
little towards the east, and a little of the Sun’s orb at its circumference in 
the west will begin to be hidden. It is now intended to identify that portion 
thereof. Now, the ecliptic is a circle which touches the centre of the Sun’s 


598 12. Eclipse 


sphere and the centre of the Moon’s sphere when there is no viksepa for the 
Moon. At that time, it is that portion in the west of the Sun’s sphere from 
where the ecliptic passes through, that will be the portion that gets hidden 
first by the Moon when it has no viksepa. The diurnal circle of the Sun at 
that moment will be touching the centre of the solar sphere. Since that is 
exactly east-west in places of zero latitude, there the diurnal circle emerges 


exactly to the west. 


12.6 Ayana-valana 


Since, however, the ecliptic deviates from the diurnal circle, the emergence 
of the ecliptic will be a little to the north or south of the western direction. 
Hence the beginning of the eclipse which occurs on the solar orb will be 
deflected from the west by a certain amount at that time. This deflection is 


called Ayana-valana. 


Now, it is necessary to know how much this would be. Conceive of the 
following set up: Let the winter solstice on the ecliptic touch the north-south 
circle at the meridian ecliptic point. Let the equinox be at the eastern rising 
point of the ecliptic and the Sun be one 725 (30 degrees) from the winter 
solstice in the eastern hemisphere. There, the intersection of the ecliptic and 
the diurnal circle would be at the centre of the Sun’s sphere. The emergence 
of the diurnal circle would be exactly west thereof and the emergence of the 
ecliptic would be deflected a little to the south. It is to be known what 
this divergence is. Now, Rcosines on the ecliptic are the Rversines on the 
radius which has its tip at the point of intersection of the ecliptic and the 
north-south circle drawn from the centre of the Earth. Hence the bases of 


the Rcosines are on that line. 


Now, conceive of a Rsine corresponding to the Rcosine (koti-capa) which has 
its tip at the centre of the Sun and its foot at the point of intersection of 
the north-south circle and the ecliptic. Then, conceive of a Rcosine having 
its tip at the point where the ecliptic emerges through from the western 
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side of the Sun’s orb. Then the feet of both of them, will touch the diameter 
which has its tip at the meridian ecliptic point. There, that which has its tip 
at the centre of the planetary sphere (bimba-ghana-madhya) will touch the 
bottom circumference, and the interstice between the feet of the Rcosines on 
the diameter, having its tip on the circumference, will touch the top (of the 
circumference). It is well known that the koti-khanda is equal to the distance 
between the feet of the koti-jya-s. Therefore, conceive of a vertical line from 
the centre of the Earth’s sphere and with its tip at the zenith. Now, when 
the ayananta touches the north-south circle, the maximum distance between 


the ayananta and the vertical line will be the maximum declination. 


Then consider the point where the base of the Rcosine which has its tip at 
the centre of the planet’s sphere touches the ayananta-sutra. The distance 
from that point to the vertical line would be equal to the required declina- 
tion (istapakrama). Now, the distance from the base of the Rcosine with 
its tip at the circumference of the orb to the vertical line will be greater 
than the required declination. This excess will be the declination pertaining 
to the bhuja-khanda. The ayana-valana will be equal to the said (excess) 


declination associated with the bhuja-khanda. 


This declination of the said bhuja-khanda will be the distance between the 
points of emergence of the points of intersection of the diurnal circle and 
of the ecliptic on the circumference at the west end of the orb. Here, the 
bhuja-khanda is to be derived using the Rcosine with its tip at the middle of 
the arc. The Rcosine with its tip at the centre of the sphere is sphuta-koti. 
Since the distance between the centre of the sphere and the circumference is 
the capa-khanda, the bhuja-jya-khanda is derived by multiplying the sphuta- 
koti-capa-jya-minus-one-fourth-the-orb with the iccha-rasi formed by half 
the orb which is the full chord, and dividing by the radius. When this is 
multiplied by maximum declination and divided by the radius, the result is 
the ayana-valana. There, it should be possible to derive the declination of 
the koti-jya by first multiplying the koti-jya by the maximum declination 
and dividing by the radius. In the result, there will be no difference. Thus 


the derivation of ayana-valana. 
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12.7 Aksa-valana 


In a place having aksa (terrestial latitude), (besides the above) the diurnal 
circle is also inclined and it is necessary to find this inclination. For this 
conceive of an east-west circle. The centre of this circle, its circumference and 
all its parts should be removed from the prime vertical by an amount equal 
to chaya-bhuja at the desired time. This will be related to the prime vertical 
even as the ghatika-mandala is to the svahoratra-vrtta. This circle is called 
chaya-koti-urtta. It is to be noted that the chaya-koti-urtta, apakrama-vrtta 
and svahoratra-urtta cut one another at the centre of the planetary sphere 
(bimba-ghana-madhya). And the circumferences of the three will emerge in 
three different ways. The chaya-koti-vrtta will go straight westwards from the 
centre of the solar sphere. The svahoratra-vrtta will be inclined southwards 
from this. Therefore, when the Sun is in the eastern side of the north-south 
circle, the svahoratra-vrtta will emerge deflected to the south from the west. 
When, however, the planet is on the western side of the north-south circle, 
the svāhorātra-vrtta (diurnal circle) is deflected to the north. This removal 


is called aksa-valana. 


12.8 Combined valana 


When the two valana-s arrived at as above are added together when their 
directions are similar, and subtracted from each other when their directions 
are dissimilar, the distance between the iccha-koti-vrtta and the ecliptic is 
obtained. At the periphery of the orb, this will be the valana in a place 
with latitude, when there is no viksepa . When, however, there is viksepa 
there is a shift of it by the measure of the viksepa and along the direction 
of the viksepa. There the viksepa which had been derived earlier applying 
the rule of three will be that relating to the bimbantara (difference of the 
orb). Therefore, multiply that viksepa by half the diameter of the Sun’s 
orb and divide by bimbantara. The result will be the viksepa-valana at the 
circumference of the solar orb. In this way, the point of contact and release 
will also deflect according to this, on the circumference of the orb. Again, on 
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the eastern side of the circumference of the orb, the directions of the valana 
will be correspondingly reversed. This alone is the speciality here. 


Here, since the Sun is being eclipsed, the Sun is called grahya-graha (the 
planet that is eclipsed). Thus has been stated the derivation of the ayana- 
valana-s by the use of the rule of three. The same principle is applicable to 


the derivation (also of the) aksa-valana. 


Thus it is seen that the chaya-koti-urtta and svahoratra-vrtta meet at the 
centre of the planetary sphere (bimba-ghana-madhya) and have the maximum 
divergence on the north-south circle. The last will be a section of the latitude 
pertaining to the natotkrama-jya at that time. Nata is the difference between 
the planet and the north-south circle along the svahoratra-vrtta. Here, the 


nata-jya is the Rcosine. 


Since the aksa represents the maximum declination, we now have the pro- 
portion; If nata-jya multiplied by aksa-jya and divided by trijya is the aksa- 
valana for the trijya-vrtta, then what would it be for the radius of the orb 
eclipsed (grahya-bimbardha); this would give the valana for the circumference 
of the eclipsed orb. 


12.9 Graphical chart of the eclipse 


Calculate the valana for the desired time and the times of commencement 
and release of the eclipse and draw the eclipsed orb. Further, mark on it 
the east-west line and the north-south line. Then identify a point removed 
from the east-west line by a measure equal to the valana. Now, construct 
a valana-line passing through the above-said point and the centre of the 
eclipsed orb. Then draw the orb of the eclipsing planet with its centre 
on the said valana-line at a point which is removed from the centre of the 
eclipsed body by a distance equal to the difference between the orbs at that 
time. Then, that portion of the eclipsed orb which falls outside the eclipsing 
orb would be bright. And, that portion of the eclipsed body which falls 
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inside the eclipsing body would be hidden. The setup of the eclipse has to 
be understood in this manner. Here, it is not essential to make the valana 
for the eclipsed body. It can as well be made for a circle of desired radius. 
In that case, care should be taken to move by the needed valana from the 
drk-sutra of that circle. This is the speciality. Thus has been stated the 


computation of the solar eclipse. 


12.10 Lunar eclipse 


What is of note in the lunar eclipse is that the Moon’s orb is the orb that 
is eclipsed, the Earth’s shadow is the eclipser. Here, the (circular) extent of 
the Earth’s shadow along the path of the Moon is called tamo-bimba (orb 
of darkness). Since here, both the eclipsed and the eclipser are at the same 
distance from the observer, the nati and lambana are the same for both, 
and hence both (nati and lambana) might be ignored in this case (of lunar 
eclipse). All the other rules are the same here too (as in the solar eclipse). 
Thus have been stated the procedures for the computation of eclipses. 


It is to be noted however, that for the kendra-bhuja-phala of both the Sun 
and the Moon there is a correction called ahardala-paridhi-sphuta (half day- 
true-circumference). There will occur difference of true longitude on account 
of this. And, for that reason, there will occur some difference in the time 
of equality of the longitudes (of the Sun and the Moon). There is a view 
(paksa) that, on account of this, there will be a difference also in the time of 


the eclipse. 


Chapter 13 


Vyatipata 
13.1 Vyatipata 


Next is stated vyatipata. Now, if the declinations of the two, Sun and Moon, 
become equal at some time, when one of them is in an odd quadrant with the 
declination increasing and the other in an even quadrant with declination 


decreasing, then at that moment vyatipata is said to occur. 


13.2 Derivation of declination 


A method of computing the declination of the Sun and the Moon has been 
stated earlier. Now, another method of computing the declination of the 
Moon is stated here. Now, when a set up is conceived where there are 
several circles of equal measure and have a common centre but with their 
circumferences diverging, it will be that the circumferences of all circles (con- 
sidering them in pairs) will intersect with all other circles (again considering 
them in pairs) at two places, and will have maximum divergence at two 
places. Now, we know where the ecliptic and the celestial equator meet and 
where they have maximum divergence. Now, if it is known that the ecliptic 
and the viksepa-vrtta meet at this place and that this much is the maximum 
divergence and that from their point of intersection the Moon has moved 
this much on the viksepa-vurtta, then how far the celestial equator is from the 


Moon can be computed as in the case of the declination of the Sun. 
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13.3 Viksepa 


Here is stated a method to know at which place the ghatika-urtta and the 
viksepa-vrtta meet and what is their maximum divergence. Now, on a par- 
ticular day towards the middle of the Mina, the meeting of the ghatika and 
apakrama-vrtta-s will occur. From that meeting point, the apakrama-vurtta 
will diverge northwards. From the same day it will diverge southwards from 
the middle of Kanya. When it has fully diverged, it would have diverged 
by 24 degrees. The viksepa-urtta will touch the apakrama-urtta at the point 
where Rahu (the ascending node of the Moon) is situated. It will then di- 
verge northwards from the point (Rahu) and from Ketu (the descending node 
of the Moon), it will diverge southwards. Conceive that Rahu is situated at 
the point of contact of the apakrama-mandala and the ghatika-mandala, and 
that this point is rising at the equator. Then, the maximum declination and 
maximum viksepa are on the north-south circle. There, from the ghatika- 
urtta, the apakrama-vurtta, and from that, the viksepa-vrtta, will both diverge 
in the same direction. For this reason, the ayananta-pradesa (the solsticial 
points on Moon’s orbit) of the viksepa-vrtta is removed from the ghatika-vrtta 
by the sum of the maximum declination and maximum viksepa. Hence, that 
will be the maximum declination of the Moon on that day. Therefore, taking 
it as the pramana-phala, it should be possible to derive the declination of 
the Moon at that time from the equinox. 


This being the case, the northern rasi-kuta (pole of the ecliptic) is on the 
north-south circle, raised from the nothern Dhruva (north pole) by a measure 
equal to the maximum declination. Since the northern viksepa-parsva (pole 
of the viksepa-vrtta) is raised above this by the measure of the maximum 
viksepa, the distance of the viksepa-parsva to the (north) pole is equal to 
the sum of the maximum viksepa and the maximum apakrama. The relation 
of the viksepa-vrtta to the viksepa-parsva is the same as that between the 
Dhruva (north pole) and the ghatika-vrtta and that between the rasi-kita 
and the apakrama-vrtta. Therefore, the distance between the Dhruva and 
the viksepa-parsva will be equal to the maximum divergence between the 
ghatika and viksepa-vrtta-s. Now, conceive of a circle touching the Dhruva 
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and the viksepa-parsva. In this circle will occur the maximum divergence 
between the ghatika and viksepa-vrtta-s. 


Now, the distance between the Dhruva and the viksepa-parsva has to be 
computed. Conceive the set-up as above and consider Rāhu to be at the 
ayananta in the middle of the arc. Then the viksepa-vrtta would be deflected 
towards the north by the measure of the maximum viksepa from the vernal 
equinox along the rasi-kuta-vrtta which touches the equinox. Therefore, 
the viksepa-parsva would be shifted to the west by the above-said measure 
from the uttara-rasi-kuta (north pole of the ecliptic). Since in this set-up, 
the maximum viksepa and maximum declination form the bhuja and koti, 
the distance between the pole and the viksepa-parsva will be the karna. 
Consider the circle which passes through the viksepa-parsva and the poles. 
The maximum divergence of ghatika and apakrama-vrtta-s on this is the 
viksepayananta. Hence this circle is called viksepayananta-vrtta. The points 
of intersection of this with the north-south circle are the poles. Starting from 
here, as we traverse a measure of the maximum declination, the viksepayana- 
urtta would have moved towards the west by the measure of the maximum 
viksepa. When we traverse a quadrant it would have inclined towards the 
west from the north-south circle and will have its maximum divergence in 
the ghatika-urtta. Therefore, the viksepayananta would shift to the west 
from the north-south circle by the above said measure to touch the ghatika- 
urtta. Therefore, the viksepa-visuvat would be on the ghatika-mandala raised 
by the above measure from the vernal equinox on the horizon. The reason 
for what is said above is that the meeting point and maximum divergence 
between two circles would occur at a distance equal to the quadrant of the 
circle. This shift is called viksepa-calana. Now, when this correction (of 
viksepa-calana) is applied to the commencing point of apakrama-visuvat the 
result will be the commencement of the viksepa-visuvat. 


For this reason, when Rahu arrives at the visuvat in the middle of sign 
Kanya (Virgo), the viksepa-vrtta would have shifted towards the north of 
the ayananta at the centre of the arc by a measure equal to the maximum 
declination. The viksepa-parsva would have been depressed to that extent 
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from the northern rasi-kuta. The distance of separation between the poles at 
that time would be the maximum declination of the Moon. That will be half 
a degree less than twenty (i.e., 19.5 degrees). Since the difference between 
viksepa-parsva and Dhruva is on the north-south circle, the viksepayananta 
will lie on the apakramayananta only. The viksepa-visuvat and the apakrama- 
visuvat will be at the same point. At that time there will be no viksepa- 


calana. 


When, however, Rahu reaches the ayananta at the middle of the Mithuna- 
rasi (Gemini), the viksepa-urtta will touch the rasi-kuta-vrtta which passes 
through the middle of Kanya-rasi northwards at a distance equal to the 
maximum declination. Hence, the viksepa-parsva will be shifted to the east 
from the northern rasi-kuta by a measure equal to the maximum viksepa. 
There again, the distance between the viksepa-parsva and the Dhruva will 
represent the hypotenuse. The viksepa-parsva will be above the northern 
rasi-kuta just as in the case when the Rahu is on the vernal equinox. In 
this way, the location of southern viksepa-parsgva will be on the southern 
rasi-kuta-vrtta. Thus the viksepa-parsva is going around, according to the 
motion of Rahu, at a place which is removed from the rasi-kuta by a distance 
of the maximum viksepa. 


13.4 Viksepa-calana 


Now, conceive of a circle with radius equal to the maximum viksepa. The 
centre of this circle should be at a place on the line from the rasi-kita 
to the centre of the celestial sphere at a distance of the Rversine of the 
maximum viksepa. Conceive of another circle with its circumference passing 
through the centre of the above-mentioned circle and having its centre on 
the polar axis (aksa-danda). These two circles will then be mutually like 
the kaksya-vurtta and ucca-nica-vrita. Here the ascent of the ksepa-parsva 
(viksepa-parsva) from the polar axis would represent trijya. Now, note the 
point where the ksepa-parsva falls on the viksepa-parsva (vrtta); from that 
point draw a vertical line to its own centre; that line will represent the 


koti-phala. The east-west distance on the north-south circle represents the 
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bhuja-phala. When the viksepa-parsva, which is revolving, happens to be 
above the rasi-kuta, add the koti-phala to the ascent of the ksepa-parsva 
(ksepa-parsvonnati); if it is below, subtract it. When Rahu happens to be at 
the middle of Mina-rast, the height from the pole will be maximum. And, 
when Rahu happens to be in the middle of Kanya-rast, it will be lowest. 
Hence it turns out that the updown distance is koti-phala, and that it is 
positive in the (six) rasi-s commencing from Makara-rasi and negative in 


the (six) rasi-s commencing from Karki. 


At the ayananta, the bhuja is full (i.e., 90 degrees). When Rahu is situated 
there, there will be a east-west shift from the ksepa-parsva, and the bhuja- 
phala is also east-west. The day when Rahu is situated at the beginning of 
Tula (Libra) the ksepa-parsva is to the west of the north-south circle and so 
the viksepa-calana is to be added to the beginning of Libra. At the beginning 
of Aries ( Mesadi), the viksepa-parsva is to the east of the north- south circle, 
and hence (the viksepa-calana) is to be subtracted. Now, multiply the Rsine 
and Rcosine of Rahu at the beginning of visuvat by maximum viksepa and 


divide by trijya. The results will be the bhuja-phala and koti-phala. 


13.5 Karnanayana 


Now is given the method to derive the karna (hypotenuse) from the above. 
The karna is the Rsine of the distance between the pole and viksepa-parsva, 
at the time when the above ksepayananta-vrtta passes through the rasi-kuta. 
If the maximum declination and maximum viksepa have to be added to or 
subtracted from each other, then mutual multiplication by the Rcosines and 


division by trijya are necessary. 


When the maximum declination and the koti-phala are to be added to or 
subtracted from each other, the multipliers would be antya-ksepa-koti and 
antyapakrama-koti. Now, the maximum viksepa, which is the Rsine of a 
portion of the north-south circle, is the line from the centre of the ksepa- 
parsva-urtta to the circumference of this (north-south circle). A portion of 


this (line) is kott-phala. This is all the difference, and there is no difference 
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in placement. Therefore, in the addition or subtraction there will be no 
difference in the multipliers; the difference is only in the multiplicands. Now 
when the maximum declination is multiplied by the Rcosine of the maximum 
viksepa and divided by trizyd, the result will be the distance from the centre 
of the ksepa-parsva to the polar axis (aksa-danda). The koti-phala will be 
the remnant of this. When multiplication is made by paramapakrama-koti 
and division by trizya, the result obtained, being the distance from the koti- 
phalagra to the viksepa-parsva, is the bhuja-phala. Then, find the square of 
the sum or the difference of these two, add it to the square of the bhuja-phala 
and find the square root. The result will be the Rsine of the arc forming 
the distance between the pole and the viksepa-parsva. This is also the same 
as the maximum declination, which is the maximum divergence between the 
ghatika-vrtta and the viksepa-urtta. 


13.6 Determination of Viksepa-calana 


Now, the maximum divergence between the ksepayananta-vrtta and the 
north-south circle on the ghatika-vrtta is got by applying the rule of three: 
If the divergence in the north-south is equal to the bhuja-phala when one 
moves along the ksepayananta-vrtta from the pole to the ksepa-parsva, then 
what will it be if one moves through quarter of a circle. This will be the 
distance between the two ayananta-s, since this is the distance between the 
visuvat-s. This is called viksepa-calana. When viksepa-calana is applied to 
sayana-candra (i.e., Moon to which dyana-calana has been applied) the re- 
sult will be the distance between the point of contact of the ghatika-vrtta 
and viksepa-urtta to the Moon, on the viksepa-vrtta. 


13.7 Time of Vyatipata 


Now, the auspicious time of vyatipata occurs when the declination of the 
Moon to which viksepa-calana and ayana-calana have been applied, and that 
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of the Sun to which ayana-calana has been applied, become identical, when 
one of them is in an odd quadrant and the other in an even quadrant. 


13.8 Derivation of Vyatipata 


Now is explained the procedure for finding the time at which the declinations 
of the two become equal. First estimate an approximate time when there 
is equality of the longitudes (bhujd-samya) for the Sun and the Moon when 
one is in an odd quadrant and the other in an even quadrant. Using the 
bhuja-jya of the Sun find out its declination at that time. Then, using the 
rule of three, ascertain what the bhuja-jya of the Moon should be, for it to 
have the same declination as the Sun. Now, the maximum declination of the 
sun is 1398 (‘dugdhaloka’). Here, the rule of three would be as follows: If 
this (i.e., 1398) is the bhuja-jya for the Sun, then what would be the bhuja- 
jya for the Moon which has a given maximum declination at the moment, 
to become equal in declination to the Sun. This is the rule of three to be 
applied. Here, the Sun’s maximum declination is the pramana, its bhuja-jya 
is pramana-phala, the Moon’s antyapakrama is the iccha and the Moon’s 
bhuja-jya is tccha-phala. 


Now, if the antyapakrama is large, the bhuja-jya will be small; for small 
antyapakrama, the other will be big. Then, at that time the declinations 
would become equal. Hence the inverse rule of three should be applied. 
For this, multiply the bhuja-jya and antyapakrama of the Sun and divide by 
the antyapakrama of the Moon. The result will be the Moon’s bhuja-jya. 
Compute its arc and apply it to the ayana-sandhi or gola-sandhi according 
to the quadrant and compute the Moon. 


‘Then subtract the Moon computed (as above) from the Sun, and the Moon 
which has been computed (independently) for the given time. Place the 
result in two places and multiply by the daily motions of the Sun and the 
Moon, respectively, and divide by the sum of the daily motions. This cor- 
rection is to be applied to the two separately. It has to be subtracted if the 
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vyatipata is past and to be added if the vyatipata is yet to occur. In the case 
of the node, the application should be made the other way. In this way do 
avisesa-karma (repeating the process till results do not vary) till the Moon’s 
longitude-arc (bhuja-dhanus) derived from the Sun and that of the Moon 
computed for the desired time become equal. There, in the odd quadrants, 
if the longitude-arc of the Moon calculated for the desired time is larger, the 
vyatipata has already occured; വ്‌ it is smaller, then the vyatipata is yet to 
occur. In the even quadrants it is the other way round. Here, when, for the 
Sun and the Moon, and for the Earth’s shadow and the Moon, the diurnal 
circle is the same, vyatipata occurs. When however, even if parts of the orbs 
do not have identical diurnal circles, there will be no vyatipata. Hence a 


vyatipata will last for about four nadika-s. 


Chapter 14 


Maudhya and Visibility Correction 
to Planets 


Here, the lagna corresponding to the rising and setting of a planet hav- 
ing a latitudinal deflection (viksepa), is calculated. The visibility correction 
(dargana-samskara) is the correction that should be applied to the longitude 
of the planet to obtain the lagna corresponding to the rising and setting of 
the planets. 


14.1 Computation of visibility correction 


Consider the situation in Figure 14.1 when the point 7. on the ecliptic, having 
the same longitude as the planet P, is on the horizon, or L is the lagna. The 
planet P has a (northern) latitude 8 and PP” is the viksepa-koti-urtta parallel 
to the ecliptic, with C as the centre. Ki PL and 477. are the arcs of the 
rasi-kita-vrtta-s passing through P and P’ (point in the viksepa-koti-vrtta 
on the horizon) respectively. Here Kı is the northern rasi-kuta. V is the 
drkksepa whose zenith distance is ZV = zy, also referred to as drkksepa. 
൧൧൧൧൧" is a vertical circle and it is clear that 


ZK, =90° —z,, KiM =z and MM' = 7.7, = 90° — zy. 


As L is at 90° from both Z and Aj, it is the pole of the vertical Z1 K MM E 
Hence, LM = LK, = 90° and K, LP’ = z. 


Now, drop a perpendicular PF from P to the plane of the horizon. Clearly, 
PF is the sanku of P, whose zenith distance is ZP = z. Also, the arc LP = 8 
(latitude of the planet) is inclined at an angle, PLM = KLM = z, with 
the arc LP’M. ‘Therefore, 


PF = Rcosz = Rsin z, sin. (14.1) 
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drkksepa-koti the hypotenuse is trijya, then what will be the hypotenuse for 
this gnomon, will give as result the portion of the arc of the ecliptic between 
the planet and the horizon. In the same manner, the portion of the viksepa- 
koti-vrtta for the distance between the horizon and the planet with latitude 
is also obtained. 


14.2 Rising and setting of planets 


Now, conceive of a rast-kuta-vrtta touching the meeting point of viksepa-koti- 
urtta and the horizon. This circle will intersect the rasi-kuta circle passing 
through the planet and the rasi-kuta. The planet is situated at a distance of 
the viksepa-koti from the said point of contact. At that place, the divergence 
between the two rasi-kuta-vrtta-s is equal to the hypotenuse of the ganku of 
a planet with viksepa which has been obtained. In this set up, the maximum 
divergence between the two rasi-kuta-urtta-s would be on the ecliptic. Here, 
when the true planet is the lagna, for the reason that the planet would be 
raised by that number of minutes at the time, the distance between the true 
planet and the lagna when the planet rises will be the maximum distance 
between rasi-kuta-vrtta-s. Since the rising has taken place earlier here, this 
difference is subtracted from the true planet to get the lagna at the time of 
the rising of the planet. This is the case when the viksepa is north. 


In the case of the south viksepa when the same set up is conceived, the planet 
will be below the horizon, since due to latitude it is deflected from the point 
of contact of the horizon and the ecliptic, above and southwards on the rasi- 
kuta-vurtta. When this is the case, just as the rising and setting lagna were 
directed earlier to be computed using the downward gnomon (adho-mukha- 
§anku), (working in the same manner), the minutes of the distance between 
the true planet and the lagna at the time of the rising of the planet which 
is at the tip of its viksepa would be obtained. Since the planet will rise only 
after that much time, these minutes of the difference should be added to the 
true planet to derive the lagna at the rising of the planet. 
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In the same manner, derive the setting lagna at the time of the setting of 
the planet. Now, if it is the downward gnomon, the planet will set earlier, if 
it is the upward gnomon, the planet will set later than the setting lagna of 
the true planet. Hence, there is an inversion in the addition and subtraction. 
This is all the difference (for this case). 


When the southern rasi-kuta is raised from the horizon, the planet will be 
raised when the viksepa is to the south, and will be lowered when the viksepa 
is to the north. Hence, in this case, the nature of addition and subtraction 
will be opposite to that stated when the northern rasi-kuta is raised. This 
is the only difference (for this case). 


Now, when the drkksepa is south, the northern rasi-kuta would be raised, 
and, when it is north, the southern (rasi-kuta will be raised). Hence, if 
the direction of the viksepa and the drkksepa happen to be the same, the 
dargana-samskara-phala should be added to the planet when it rises. If the 
directions are different, it is to be subtracted. At setting, (all this) is in the 


Teverse. 


14.3 Planetary visibility 


Now, we find difference in the kala-lagna-s corresponding to the rising of the 
planet and of the Sun in minutes. It is (empirically) found that there is a 
critical value exceeding which the planet would be visible and below which 
the planet is not visible. The position and the rising of the planet based on 
this will be stated later. The method for obtaining the madhya-lagna of the 
planet with viksepa at the noon is also similar. Here, the difference is that 
computations have to be done with that drkksepa which is derived without 
taking the latitude into account. The reason for this is that the north-south 
circle is the same for both places with latitude and without latitude. Thus 
has been stated the visibility correction. 


Chapter 15 
Elevation of the Moon’s Cusps 


15.1 The second true hypotenuse of the Sun and 
the Moon 


Now is stated the (computation of) the elevation of the cusps of the Moon. 
For this, first compute the second true hypotenuse (dvittya-sphuta-karna) of 
the Sun and the Moon. Apply also the second true correction ( dvittya- 
sphuta-samskara) for the Moon. Here, the view of (Sripati, author of) 
Siddhantasekhara is that when the radius of the ucca and nica circles have 
been ascertained, a correction has to be applied to them. The view of 
Munjala, author of Laghumanasa is that the antya-phala of the Moon is 
to be multiplied by Moon’s manda-karna and five and divided by trijya. 
These two views are worth consideration. Then, (for the Moon), compute 
the drkkarna and apply the corrections of bhi-prstha and nati. Then com- 
pute the nati for the Sun. Compute and apply the correction of lambana for 
both the Sun and the Moon. Ascertain also the distance, at the required 


time, between the centres of the solar and lunar spheres. 


15.2 Distance between the orbs of the Sun and 
Moon 


Now, at a time when there is no nati or viksepa, compute the Rsine and 


Rversine of the difference in the sphuta-s; square them, add them together 
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and derive the root of the sum. The result will be the samasta-jya (complete 
chord of the arc) on the circle which has the observer as the centre and whose 


circumference passes through (the centres of) the two orbs. 


Here, in the matter of ascertaining the distance between the two orbs: For 
the sake of convenience, conceive the ecliptic as the prime vertical of the 
observer, touching the zenith and lying east-west. Conceive of the Sun at 
the zenith. Conceive the rasi-kuta-vrtta passing through the Sun as the 
north-south circle. A little away, place the Moon and passing through the 
Moon conceive of a rasi-kuta-urtta. Conceive also of two lines from the centre 
of the circle, one passing through the Sun, and the other passing through the 
Moon. It will be seen that the line drawn through the Sun is vertical and 
that passing through the Moon will be a little inclined to it. Here, consider 
that (segment) which has its tip at the meeting place of the candra-rasi-kita- 
urtta and apakrama-vrtta and the foot on the vertical line. This would be the 
bhuja-jya, the half chord of the part of the arc on the apakrama-vrtta cut- 
off by the two rasi-kuta-vrtta-s. The Rversine (Sara) would be the distance 
from the foot of the above to the location on the vertical circle where the 
Sun is situated. The root of the sum of the squares of these two is the full 
chord of the distance between the two orbs. When this is halved and the arc 
thereof is doubled, the result will be the arc of the difference between the 


two orbs, when there is no nati or viksepa. 


When, however, the Moon has a viksepa on the rasi-kuta-vrtta, then the base 
of the viksepa-jya will meet the candra-sitra at a point lower to the Moon by 
the measure of the viksepa-sara. Then apply the rule of three: If the, bhuja- 
aya is the difference between the tip of the candra-sitra and the vertical line, 
then what would be the distance between the base of the viksepa-jya and 
the vertical line. This rule of three would be: If the bhuja-jya is the distance 
between the tip of the candra-sutra to the vertical line, then what will it 
be for a distance less by the Rversine of the viksepa. Or, one might do the 
rule of three using the Rversine of the viksepa and subtract the result from 
the bhuja-jya. Now, the bhuja-jya-s derived by subtracting the square of the 


viksepa-Sara-phala from the square of the ksepa-sara and finding the root 
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would be equal to the vertical distance between the bhuja-jya which touches 
the tip of the candra-stitra and the bhuja-jya which touches the foot of the 
viksepa. Add this distance to the Rversine of the difference between the true 
positions. The result will be the distance between the Sun and the foot of 


the bhuja-jya which touches the foot of the viksepa. 


However, now, the sara would be a little longer, and the bhuja-jya would 
be a bit shorter. The root of the sums of the squares of these two will be 
the line from the Sun to the foot of the viksepa-jya. If to the square of this, 
the square of the viksepa is added and the root of the sum found, it will 
be the full chord of the difference between the orbs. When there is nati for 
the Sun, then assume that it has deflected from the zenith along the north- 
south circle. There, from the sara of the difference of the true longitudes, 
the nati-gara of the Sun has to be subtracted. The remainder would be the 
portion of the vertical line between the foot of the nati-jya of the Sun and 
the foot of the bhuja-jya-less-viksepa-Sara. This would also be the sara of 
the difference between the true positions less the nati-sara of the Sun plus 
the koti-phala of the Moon’s ksepa-gara. This would be one rasi (the first 
quantity). The bhuja-jya of the difference between the true positions will 
also be one 7൫9. 


If the Sun and the Moon move on the same side of the ecliptic the difference 
in their nati-s is to be taken and if (they move) on the two sides, the sum 
of the natr-s should be taken. This will be one rast. The only distinction is 
that, here, the bhuja-jya and sara of the difference in the sphuta-s should be 
conceived straight from that planet which has the smaller nati. By adding 
up the squares of all these three (quantities) and finding the root of the sum, 
the full chord of the difference in the orbs would be obtaind. This is the case 


when the difference of the true planets is less than three rāśi-s. 


When it is more (than three rasi-s) also, the ecliptic is to be conceived as 
follows: The Sun and the Moon are to be conceived on the two sides of 
the zenith, equally removed from it, since at that time there is no nati for 
both. The distance between the orbs would be double the half-jyā of half 


the difference between the true longitudes when there is no nati for both. 


15.2 Distance between the orbs of the Sun and Moon 617 


Now, the Rsines of half the difference in the true longitudes are the distances 
from the points of contact of the rasi-kuta-vrtta and the ecliptic to the ver- 
tical line. Here, subtract the bhuja-jya-phala derived from the respective 
nati-Sara-s from the respective halves. The results would be the respective 
distances from the foot of the nati-jya to the vertical line. Here, too, they 
would have touched the vertical line along its verticality according to the 


magnitude of the nati. 


Now, calculate the distance between the feet of the bhuja-jya in the vertical 
line. That will be the kott-phala of the sara of the nati, which is, the vertical 
length of this sara. But the difference between the koti-phala-s of the two 
Sara-s is the vertical distance between the feet of the two bhuja-jya-s. This 
is a rast. When the bhuja-phala of the respective nati-sara-s are subtracted 
from the jya-s of half the difference of the true longitudes: the remainders 
would be the bhuja-jya-s of the difference of the true longitudes. The sum 
of these two is the second rasi. The difference between the nati-s or their 
sums forms the third rast. The root of the sum of squares of these is the full 
chord of the difference between the orbs. The sum or difference of the nati-s 
is the north-south distance between the Sun and the Moon. The nati-phala 
subtracted from the sum of the antarardha-jya-s will be the distance in the 
east-west. The sum of half of the Rcosines of the nati and Sara is the up- 
down difference. The root of the sum of the squares of these three is the full 
chord of the difference between the orbs. Thus has been stated the difference 
between the orbs when the difference between the true longitudes is more 
than three rasi-s. The same procedure will apply also for the derivation of 


the difference of the orbs in computation of eclipses. 


GANITA-Y UKTI-BHASA 


EXPLANATORY NOTES 


CHAPTERS 8-15 


Chapter 8 


Computation of Planets 
8.1 Planetary motion 


In Indian astronomical texts, as a first approximation, the planets are taken 
to move uniformly along different circular orbits; the linear velocity of all 
the planets is taken to be a constant. In other words, if R, be the radius of 
the planetary orbit (usually given in yojana-s), and Tp be the sidereal time 
period, then 


Rp 
T, C, (8.1) 


where C is a constant. Given C’, the radius of the planetary orbit is de- 
termined, if the time period of a planet is known. The term yuga-bhagana 
refers to the number of complete revolutions made by the planet in a catur- 
yuga consisting of 43,20,000 years. This period is also called a Mahā-yuga 
and consists of four parts namely Krta-yuga, Treta-yuga, Dvāpara-yuga and 
Kali-yuga. 


The centre of the planetary orbit is not the centre of the Earth. As seen by 
an observer on the surface of the Earth, there are two types of motion for the 
planets: (i) the proper motion, which is eastward due to the motion of the 
planet in its own orbit with respect to the stars, and (ii) the diurnal motion, 
the uniform westward motion of all celestial objects, as seen from the Earth. 
The proper motion is discussed in this chapter, whereas the diurnal motion 
is considered in a later chapter. The ‘true planet’ should be computed with 
respect to the observer with the first point of Aries ( Mesadi) as the reference 
point. 


‘Chapter 11 primarily deals with the diurnal problems. 
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8.2 Zodiacal celestial sphere 


The terms bha and gola mean stars and sphere respectively. Hence, bhagola 
refers to the sphere dotted with stars. In modern terminology, it is called 
the celestial sphere. At this stage, the centre of the zodiacal celestial sphere 
is stated to be the centre of the Earth. Any finer distinction will be dealt 
with later. 


Following this, two different conceptions are proposed for perceiving the mo- 
tion of the planets. In modern terminology they are known as the eccentric 
and the epicycle models. 


8.3 Motion of planets: Eccentric model 


To start with, the computation of true positions of the Sun and Moon, 
which involve just the manda-samskara (equation of centre) is discussed. In 
Figure 8.la, the planet at P is conceived to be moving on an eccentric circle 
(pratimandala). The centre of the pratimandala is O’, and the centre of the 
zodiacal sphere (bhagola-madhya) is O. The point റ" is located from O along 
the direction of the mandocca, which is the apogee (for Sun and Moon) or 
aphelion (for other planets) in modern terminology. O’ is moving on a circle 
called manda-vrtta which is a small circle centred around O.? 


It is further conceived that as O’ moves on the circle around, it carries the 
pratimandala along with it also. In other words, even if the planet does 
not move on its own on the pratimandala it has motion with respect to the 
bhagola-madhya due to the motion of the mandocca. As the Text notes, this 
is like the motion of persons travelling in a vehicle. 


In Figure 8.1൭, T represents the direction of the fixed star which is taken 
as the reference point for the measurement of the nirayana longitude of 
the planet. O and O’ are the centres of the manda-vrtta and pratimandala 
respectively. The two lines NO'S and EO’W passing through O’, and per- 


2The word vrtta means circle. With the adjective manda added to it, the word manda- 
urtta suggests that this circle plays a key role in the manda-samskara. The same circle is 
also called manda-nicocca-vrtta for reasons explained in the next section. 
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Figure 8.10: The eccentric model of planetary motion. 


pendicular to each other, represent the daksinottara-rekha (north-south line) 
and pirvapara-rekha (east-west line). It is further mentioned that even as 
O’ moves at the rate of mandocca, the directions of the east-west line and 
north-south line remain unchanged. In the figure, 


TOO’ longitude of mandocca, 
10൧ = TOR = longitude of madhyama-graha, 
and TOP = longitude of sphuta-graha (the true planet). (8.2) 


8.4 Motion of planets: Epicyclic model 


As suggested by the title, this model explains the irregularities in the plane- 
tary motion by considering an epicycle instead of an eccentric circle discussed 
in the previous section. Apart from explaining the epicyclic model, the Text 
also establishes the equivalence of the two models. 
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Figure 8.10: The epicyclic model of planetary motion. 


In Figure 8.1b, the deferent circle called kaksya-vrtta is the circle centred 
around O, with a radius equal to the radius of the pratimandala described 
earlier. The mean planet Po moves on this circle with mean uniform velocity. 
Around Py we draw a circle whose radius is the same as the radius of the 
manda-vrtta described earlier. Here it is called the manda-nicocca-vrtta. 
At any given instant of time, the actual planet P is located on the manda- 
nicocca-vrtta by drawing a line from Po along the direction of mandocca. 
The point of intersection of this line with the manda-nicocca-urtta is the 
true position of the planet. In fact, it can be easily seen that this point 
happens to be the point of intersection of the pratimandala and the manda- 
nicocca-urtta centered around the mean planet on the kaksya-vrtta. Thus we 
see the equivalence of the two models. 


The adjective nicocca is given to this urtta because, in this conception, it moves from 
ucca to nica on the deferent circle along with the mean planet Po. The other adjective 
manda is to suggest that this circle plays a crucial role in the explanation of the manda- 
samskara. 
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8.5 The position of Ucca 


The term ucca or tunga means ‘peak’. With reference to planetary motion, 
this refers to the direction of apogee/aphelion of the planet. This is because 
it is along this direction that the distance of the true planet from the centre 
of the kaksya-mandala becomes maximum. 


The direction of ucca varies from planet to planet. It may be noted that 
the true planet P is always at the intersection of manda-nicocca-vrtta and 
pratimandala, in fact at that intersection which is close to the ucca or in the 
ucca region. The portion above the north-south line of the pratimandala (see 
Figure 8.2) is the ucca region. 


8.6 Ucca, Madhyama and Sphuta 


When the ucca and madhya coincide, that is, the longitude of madhya is the 
same as that of the ucca, the centres of kaksya-mandala, pratimandala, and 
the two ucca-nica-urtta-s are on the same straight line, namely pirvapara- 
rekha (east-west line). This is depicted in Figure 8.2. 


Then the sphuta-graha (true planet) is the same as the madhyama-graha 
(mean planet). TOP = TOP). When the madhya moves away from the 
ucca, the true planet begins to differ from the mean planet. | 


8.7 Computation of true Sun 


In the case of the Sun, it is noted that the mandocca moves so slowly (actually 
a few seconds of arc per century) that its motion can be neglected. The Text 
then gives a detailed description of how to find the difference between the 
true planet (sphuta) and the mean planet (madhyama). 


In Figure 8.3, when the madhyama is at the east point E or the west point W, 
the true planet is at E’ or W’ and there is no difference between madhyama 
and sphuta (mean and the true longitudes). When the mean planet is at 
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Figure 8.2: The four circles when the madhya coincides with the ucca. 


N, the north point of the kaksya-vrtta, the true planet is at N’, the north 
point of pratemandala. Draw a circle with bhimadhya O as the centre, with 
ON' = Ky as the radius. This is the karna-vrtta at this point. The arc 
N'N” = Ady on the karna-vrtta is the difference between the sphuta N’ 
and the madhyama N. Clearly, at this point, 


KN sin AON =fr, (8.3) 


where r is the radius of the ucca-nīca-vrtta (epicycle). The sphuta is less 
than the madhyama in this position. Similarly, when the planet is at ൦, 
the difference between sphuta and madhyama is given by the same relation. 
However, the sphuta will now be more than madhyama. When the planet is 
at E’ and W’, the sphuta and madhyama coincide. The procedure to find 
the radius of the karna-vurtta is given in the next section. 
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Figure 8.3: The karna-vrtta of the planet. 


For an arbitrary position Po of the mean planet on the kaksya-vrtta,, the 
true planet is at P as shown in Figure 8.3. The line joining the centre 
of the kaksya-mandala and the mean planet, OP) when extended cuts the 
ucca-nica-urtta at X. Then, 


EOP) = E'O'P = madhyama — ucca 
PPyX 
A, (8.4) 


where A is what is called the anomaly in modern astronomy. Now, from the 
figure it may be seen that 


A0 = madhyama — sphuta 
TOP) - 10 
POP). (8.5) 
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Draw the perpendicular PQ from P to OX. Then, it is seen that 
PQ = K sin A90 = rsin A, (8.6) 


where K = OP is the radius of the karna-vrtta when madhya is at Pp. 
Similarly draw the perpendiculars ൧0൧൧൧ and PM from Po and P on OE. 
Then, it is seen that 


PM = Ksin(POE) = PyMo = Rsin(PoOE). (8.7) 
In other words, 


K sin (sphuta - ucca) = Rsin(madhyama - ucca). (8.8) 


Both these prescriptions (8.6) and (8.8) are given in the text. 


8.8 Computation of the Karna 


Karna refers to the hypotenuse drawn from the centre of the kaksya-mandala 
to the planet on the pratimandala (OP, in Figure 8.3). Let the radius of the 
kaksya-vrtta (which is also the radius of the pratimandala) be R, and the 
radius of the ucca-nica-vrtta be r. The radius of the karna-vrtta denoted by 
K is to be determined. In Figure 8.4, OP; (i = 1...4) are the radii of the 
karna-vrtta-s corresponding to the positions of the planet at P;. From the 
planet at P; (i = 1...4) on the pratimandala, we drop the perpendicular 
P; B; on the ucca-nica-sitra. Measuring with respect to O’, TO'P, represent 
the longitude of the madhya (M) and TÔ'B; that of the ucca (U). Then, 


PO'B; = madhya ~ ucca 
_ മഗ (8.9) 


when the planet is to the east (upper portion) of the north-south line of the 
pratimandala. 


When the planet is to the west (lower portion) of the north-south line of the 
pratimandala, then 
P;Ô' B; = 180° — (M ~ U). (8.10) 
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Pratimandala 














North—south line of 
Pratimandala 


North—south line of 
Ucca—-nica-vrtta 





Kakshya—mandala 


Figure 8.4: The planet P at different positions on the pratimandala. 


Here M ~ U represents the magnitude of difference between M and U. The 
sine and cosine of these angles called bhujajya and kotijya are to be found 
for deriving the radius of the karna-vrtta. The sines are given by 


P;B; = Rsin(M പ U), (8.11) 


(i = 1...4), as O'P; = R. The cosine of the hypotenuse, B;O, called the 
karna-vrtta-koti (written as Ky, henceforth) is determined thus: 


1. When the planet is at P,, above (to the east of) the mandocca-nica- 
urtta (called simply as ucca-nica-vrtta for convenience hereafter), 
Kr = BO 
B,O' + 0'O 
Rceos(M —U) +r. (8.12) 
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2. When the planet is at ൧, below the ucca-nica-urtta, 


K, = BO 
= ജുറ0'_ 0൨0 
= Rcos(P2Ô'B2) —r 
= |Rcos(M —U)|—r. (8.13) 


3. When the planet is at P3, such that B3, the base of the Rsine, is within 
the ucca-nica-vrtta and above its north-south line, 


Kk = B30 
= OO’ — B30’ 
= r — Rcos(P30'B3) 
r—|Rcos(M —U)}. (8.14) 


4. When the planet is at Py, such that B4 is within the ucca-nica-vurtta 
and below its north-south, line, 


Kr = BsO 
= B,O'’—O’O 
= Rcos(P,O'Bs) —r 
= |Rcos(M - (7) - 7. (8.15) 


Now, the radius of the hypotenuse circle (karna-vrtta) K is given by 





(bhujajya)? + (karna-vrtta-koti)?. 


Note: All the four cases above can be expressed in terms of a single formula 
by taking the signs of sine and cosine into account, and denoting the radius 
of the pratimandala by R, as follows: 


\/ R?2 sin?(M — U) + [Rcos(M — U) + r]? 


y R? +r? +2rRcos(M — U). (8.16) 


The above expression is valid even when the planet P is to the south, that 
is to the right of ucca-nica-sutra in Figure 8.4. 


K 
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At this point, the Text draws attention to the important feature of the 
manda-correction that the dimension of the manda-nicocca-vrtta r is assumed 
to increase and decrease in the same manner as manda-karna K. The mean 
radius of the manda-nicocca-urtta ro tabulated in texts corresponds to the 
radius R of the pratimandala (or the kaksya-mandala), usually taken to be 
3438’. However, the mean and the actual radii are related by 


T TO ‘ 
—=— =C 8.17 
റ, (8.17 
where C is a constant. This will ensure that while calculating the manda- 
correction by using (8.6), we need to know only the mean values of the radius 
of the epicycle ro and the radius of the pratimandala R = 3438’, because 


sin A0 = z sin(M — U) = 7 sin(M — U). (8.18) 


Note: To obtain the actual values of r or K in terms of the minutes of 
arc of the pratimandala, usually a process of iteration avigesa-karma is em- 
ployed which is outlined in all standard texts of Indian Astronomy starting 
from Mahābhäskarīya (629 AD) to Tantrasangraha (1500 AD).° Here, we 
shall briefly summarise this process of iteration and refer the reader to the 
detailed discussion in K. S. Shukla’s translation of Mahabhaskartya® for fur- 
ther details. 


In Figure 8.5, By is the mean planet moving in the kaksya-mandala with O 
as the centre, and E’ is the direction of mandocca. Draw a circle of radius ro 
with P as centre. Let P, be the point on this circle such that PoP is in the 
direction of mandocca (parallel to OE’). Let O” be a point on the line OE’, 
such that OO” = ro. Join P,O” and let that line meet kaksya-mandala at Q. 
Extend OQ and PoP; so as to meet at P. The true planet is located at P. 
Then, it can be shown that, OP = K and PoP = are the actual manda- 
karna and the corresponding (true) radius of the epicycle as will result by 
the process of successive iteration which is described below. Since P,O” is 
parallel to PO, the triangles OPP and QO”O are similar and we have 
77 
7 ൧7൦൩ (8.19) 
k OP QO R 
‘The value of C varies from planet to planet. 


5 Mahabhaskariya, IV.9-12; Tantrasangraha 11.41-42. 
ê Mahabhaskariya, Ed. and Tr. by K. S. Shukla, Lucknow 1960, p.111-119. 
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Kakshya—mandala 


P (true planet) 





Figure 8.5: Mean and true epicycles. 


The process of successive iteration to obtain K is essentially the following. 
In triangle OP, Po, with the angle P, ÊO = 180° — (M - U), the first ap- 
proximation to the karna (sakrt-karna) Kı = OP, and the mean epicycle 
radius To = P, Py, are related by 


ki =\/ R? + rê + 2roRcos(M — U). (8.20) 


In the RHS of (8.20), we replace ro by the next approximation to the radius 
of the epicycle 


p 
r = BK (8.21) 


and obtain the next approximation to the karna 


Kə =  R? + r? + 2ryRcos(M - U), (8.22) 
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and so on. This process is iterated till K; and Ki; become indistinguishable, 
and that will be the avisista-karna K,’ which is related to the corresponding 
epicycle radius r as in (8.21) by 


To 
= —K. 8.23 
r=% (8.23) 
It can actually be shown® that the sequence K1, K2, K3, ... indeed con- 


verges and the limit is OP = K. Also, from the triangle OPP it follows 
that K and r are also related by 


K = y R? +r? +2rRcos(M — U). (8.24) 


8.9 Alternative method for the Karna 


Here, another approach for the determination of karna (hypotenuse) is pre- 
sented, primarily using the ucca-nica-urtta (epicycle). This can be under- 
stood with the help of Figure 8.6. 


In fact, two cases are considered here: (i) the foot of the bhuja-phala of 
the planet on the pratimandala lies outside the circumference of the kaksya- 


urtta, and (ii) the foot of the bhuja-phala is inside the circumference of the 
kaksya-vrtta.? 


1. Case 1: Planet at P, 


Considering the triangle P, B, M1, the sine and the cosine are given by 


bhuja-phala P, Bı =rsin(M — U), 
koti-phala = BıMı =rcos(M - U). (8.25) 


"The term visesa means ‘distinction’. Hence, avigesa is ‘without distinction’. Therefore 
the term avisista-karna refers to that karna obtained after doing a series of iterations such 
that the successive values of the karna do not differ from each other. 

Svide K. S. Shukla cited above in footnote 6. 

“These also correspond to the situations when the planet is located in the pratimandala 
to the east or west of the north-south line passing through the centre of the pratimandala. 
The Text seems to wrongly suggest that these cases also correspond to the situations when 
the planet, located in the pratimandala, lies outside or inside the kaksya-mandala. This 
error, however, is not made in the next section, 8.10, where only the location of the foot 
of the bhuja-phala is considered. 
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Figure 8.6: The determination of karna using epicyclic approach. 


The distance between the centre O and the base of the bhuja-phala 
OB, = BiMi+R 
R+rcos(M—-U). . (8.26) 


Hence, 


karna = OP, 
= /P,B,?+OB,? 
= yr2sin(M —U)+{R+rcos(M—U)}. (8.27) 


2. Case 2: Planet at Pp 


Considering the triangle ൧൧൧൧൦, the sine and the cosine are given by 
bhuja-phala = PB = rsin(M — U) 
koti-phala = BoM, = |r cos(M —U)| 
= —rcos(M - U), (8.28) 
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as 90° < M — U < 180°. Now the distance between the centre O and 
the base of the bhuja-phala 


OB, = OM: - BM 
= R-I|rcos(M —U)l|. (8.29) 


Hence, 


karna = OP» 


= y PB? + OB? 


r2sin?(M — U) + {R — |r cos(M — U)|}2. (8.30) 


In either case, (8.27) or (8.30) lead to the same expression for the karna, 
viz., | 


K 


r2sin(M —U)+{R+rcos(M — U)}? 
= VR? +r?+2rRcos(M —U), (8.31) 


which is the same as the formula (8.24) in the last section. From K, we can 
find how much the planet has moved on the hypotenuse circle by (8.18). 


8.10 Vipartta-karna : Inverse hypotenuse 


It appears that it was the celebrated Madhava (c.1320-1400) who gave an 
exact formula for evaluating the true manda-karna, without employing the 
iterative process. As noted in Tantrasangraha 11.44, Madhava expressed the 
true manda-karna in terms of the so called vipartta-karna or inverse hy- 
potenuse. The expression for vipartta-karna is based on the inverse relation 
between the karna and radius, which is being dealt with first. Madhava’s 
expression for the avisista-manda-karna will be discussed later towards the 
end of the section 8.12. 


Here, the aim is to obtain R from K. That is the radius of the kaksya-vrtta 
when the radius of the karna-vrtta is taken to be trijya (= 3438’). As in the 
previous section, we consider two cases (refer to Figure 8.6). 
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1. Case 1: Planet is at P, and Bı, the base of bhuja-phala, is outside 
the kaksya-urtta. Now, the radius of the kaksya-vrtta is 


OM, = OB, - 1210൧ 
= OB, - koti-phala, (8.32) 


where OB, is the distance between the kaksya-kendra and the base of 
the bhuja-phala and is given by 


OB, = \/ K? — bhuja-phala’. (8.33) 


2. Case 2: Planet is at P, and Bo, the base of bhuja-phala, is inside the 
kaksya-urtta. Now, the radius of the kaksya-urtta is 


OM? OB, + BM» 


OB, + koti-phala, (8.34) 


where OB? is the distance between the kaksya-kendra and the base of 
the bhuja-phala and is given by 


OB, = \/ K? — bhuja-phala’. (8.35) 


In both the cases we get 


R=, K? —r?sin?(M — U) —rcos(M — U). (8.36) 


8.11 Another method for Viparita-karna 


Here, another method for determining the trijya from the karna is described. 
We explain this with the help of Figure 8.7. In this, and the subsequent 
section, we use P and U to represent the longitude of the planet and the 
ucca respectively. Consider the case when Bı, the base of the bhujajyd, is 
outside the ucca-nica-vrtta and to the east of it (as is the case when the 
planet is at ൧). The angle 


UOP, = sphuta — ucca 
P-U, (8.37) 
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is the difference between the longitudes of the mandocca and the planet. 
Also, 


PB, = Ksin(P—U) 


OB, = Kcos(P—U) 
O'B, = OB,-OO' 
= Kcos(P-U)-r. (8.38) 


Then the radius of the pratimandala/ kaksya-vrtta is 


O'P, = R = /K?sin(P —U)* + (K cos(P - U) - r)2. (8.39) 


(graha) U(ucca) Pratimandala 





|” ee 


Kakshya-mandala 


Figure 8.7: The determination trijya from karna - alternate approach. | 
When the base of the bhujajya B3, is inside the ucca-nica-urtta and east of 
O, 

O'B3 = r — K cos(P — U), (8.40) 
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and the expression for R is same as above. In both cases, P — U < 90°. 


Similarly when Bo, the base of the bhujajya, is outside the ucca-nica-vurtta 
and to the west of it (as is the case when the planet is at P2), 


R=O'P, = PB)? + O'B2 
= P2 B2 + (0/0 + OB)? 
= [|K?sin?(P —U) + (r + |K cos(P —U)|)*]2. (8.41) 


It is easy to see that this is also the case when the base B4 is inside the 
ucca-nīca-vrtta and west of O. In both these cases cos( P — U) is negative, 
as 90° < P — U < 180°. Hence, taking the sign of cos(P — U) into account, 
we get in all cases, 


R = [K?*sin*?(P —U)+ (K cos(P — U) — r)2]2 
[K2 +r? — 2rK cos(P — U)]z. (8.42) 


8.12 Still another method for Vipartta-karna 


There is yet another method for finding the radius of the pratimandala in 
terms of the karna. We explain this with reference to Figure 8.7. Here, C1 
and C% are the feet of the perpendiculars from the centre of the pratimandala 
O’ to the line joining the planet and the centre of kaksya-mandala (OP, and 
0൧). In the Text, the planets at P, and P are referred to as lying in the 
ucca and nica regions of the pratzmandala. The phrase ucca and nica regions 
used in this context, have to be understood as referring to the portions above 
and below the north-south line of the pratimandala. 


1. The planet is at P) (ucca region). 
The radius of the pratimandala is 
R = O'P, = v(O'C1)2 + (P,C1)2. (8.43) 
We need to calculate O’C; and ൧, which are given by 


O'Cı = dohphala = rsin(P — U), 
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and 
OC, = koti-phala = r cos(P — U). 


In the figure, 


PC, = OP, -OC 
K —rcos(P — U). (8.44) 


Hence, (8.43) reduces to 
R= r2sin?(P _ U) + {K —rcos(P — U)}2, (8.45) 


2. The planet is at Pz (nica region). 
The radius of the pratimandala is 
R= O'P} = y (O'C2)? + (P,C2)2. (8.46) 


We need to calculate O’C2 and P2C>, which are given by 


O'C, = dohphala = rsin(O'OC2) 
= rsin(P,OB,) 
= rsin(P-U), 
and OC? = koti-phala =  rcos(O’ OC?) 
= rcos(P,OB,) 
= |rcos(P—U)|. (8.47) 
In the figure, 
PCa, = OR+OCa 
= K-+\|rcos(P —U)|. (8.48) 
Hence, (8.46) reduces to 
R = |r? sin?(P — U) + {K + |rcos(P — U)|}2]2. (8.49) 


In (8.49), cos(P — U) is negative, as 90° < P—U < 180°. Taking the 
sign of cos(P — U) into account, in all cases, the expression for trijya 
is 


R 


Ir? sin? (P —- (7) + {K —rcos(P — U)}2]2 
= |K? +r? —2rK cos(P — 7], (8.50) 


which is the same as (8.42). 
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Now, the avisista-manda-karna is to be determined in terms of the minutes 
of arc of the pratimandala. The radius of the karna-vrtta is equal to the 
trijya R, when measured in the minutes of arc of karna-urtta (i.e., its own 
measure). Then the radius of the pratimandala will be given (in the measure 
of the karna-urtta) by the vipartta-karna Ry, which is obtained by setting 
K = R and r = 79 in (8.36) and (8.42), where ro is the mean radius of the 
manda-nicocca-urtta : 


Ry = R? — r2sin?(M — U) — ro cos(M - U), (8.51) 
and 
R, = [22.2 2roRcos(P —U)]?. (8.52) 


By the rule of three: R, is the radius of the pratimandala when the radius 
of the karna-vrtta is trizya or R. Now when the radius of the pratimandala 
is R, then the radius of the karna-urtta K will be given by 


K O R 
R മജു 
R? 
K = —. . 
or R, (8.53) 


This is the Mādhava’s formula for the true or avisista-manda-karna. 


Note: We may briefly indicate the geometrical representation of the avisista- 
manda-karna and the viparita-karna with reference to Figure 8.5 on page 632. 
Here, T is a point on the line O By, such that the line QT is parallel to PoP. 
Then, it can be easily seen that OT will be the viparita-karna R,. Now, in 
the triangle OQT, OQ = R, QT = ro, OQT = POE’ = P —U, and we have 


OT = [R? + r — 2Rro cos(P — U)|2, (8.54) 


which is the same as the viparita-karna R, as given by (8.52). Again, the 
triangles OP Py and OQT are similar. Hence 


OP _ OR 
OQ OT’ 
OP) x OQ 
P= 2% . 
or O OP (8.55) 
Since OP, = OQ = R and OT = R, is the viparita-karna, we get 
R? 
P = — . 
OP =F (8.56) 


which is the same as the avisista-karna K given by (8.53). 
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8.13 Manda-sphuta from the Madhyama 


In Figure 8.8, O is the bhu-madhya, O' is the centre of the pratimandala, P 
is the planet on the pratimandala and U is the ucca. R and K are the radii 
of the pratimandala and the karna-vurtta. In the figure, 


A=PO'U = madhya — ucca 


= M-U, 
and B=POU = sphuta — ucca 
= P-U. (8.57) 


It may be noted that while A corresponds to the arc measured along the 
pratimandala, B corresponds to the arc measured along the karna-vrtta. 
Draw a perpendicular from P to OU, meeting it at C. Obviously, 


PC = Rsin(M — U) = Ksin(P - U). (8.58) 
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Figure 8.8: The determination manda-sphuta from madhya. 


This means that the measures of the pratimandala and karna-vrtta are dif- 
ferent. Jya of B in the measure of the karna-vrtta is equal to the jya of A 
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in the measure of the pratimandala. Ê can be determined from the knowl- 
edge of trijyā R, A and the karna K which can be found using any of the 
methods described earlier. Adding ucca to B, sphuta is determined. This is 
the manda-sphuta, that is the mean planet to which the equation of centre 
is added to get the sphuta-graha. 


On the other hand, if the sphuta is known, the above relation (8.58) can be 
used to obtain the manda-karna; and from that the radius of the epicycle 
can also be determined using (8.23). 


Here, it is again reiterated that the radius of the epicycle (ucca-nica-urtta), 
r, increases or decreases as the manda-karna K, that is, + is constant. It 
is noted that this simplifies the calculation of P — M, as it can be simply 


determined from the relation 


K sin(M — P) 


7 sin(madhya — ucca) 
rsin(M — U). (8.59) 


If ro is the mean radius of the epicycle, or the radius of the epicycle in terms 
of the minutes of arc of the pratimandala, then 


sin(M — P) = z sin(M — U) = 5 sin(M — U). (8.60) 


Thus, in calculating the manda-correction, there is no need to compute the 
manda-karna K, or the true epicycle radius r. 


It is further noted that there is a difference between the manda and sighra 
procedures. As will be discussed in the next section, in s¢ghra correction, the 
radius of the stghra-nicocca-urtta is taken to be a constant, and not varying 
with the stghra-karna. 


8.14 The Stghra-sphuta of the planets 


Note: It may be mentioned that the revised planetary model proposed by 
Nilakantha in Tantrasangraha forms the basis of the discussion in this and 
the subsequent sections. An overview of the conventional planetary model 
employed in Indian Astronomy (at least from the time of Aryabhata) and 
the important revision of this model by Nilakantha Somayaji is presented in 
the Epilogue to this Volume. 
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For the Sun and the Moon, the sphuta obtained above is itself the true 
planet. For the planets (Mars, Jupiter, Saturn, Mercury and Venus), an- 
other correction has to be applied to find the true planet which involves 
the use of a stghrocca. This would be equivalent to the determination of 
the true geocentric planet called the stghra-sphuta from the true heliocen- 
tric planet called the manda-sphuta. We first, delineate the procedure given 
in the Text. In Figure 8.9, the sighra-nicocca-urtta is a circle with the 
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Figure 8.9: The determination of sighra-sphuta for exterior planets. 


bhagola-madhya as the centre, and whose radius is the $ighrantyaphala, Ts. 
The stghrocca, S is located on this circle. It is also stated that sighrocca is 
the aditya-madhyama (the mean Sun). The manda-nicocca-vrtta is a circle 
with the s2ghrocca as the centre. The mandocca is located on this circle. The 
planet P is located on the pratimandala which is centered at the mandocca. 
SP is the manda-karna and PST is the manda-sphuta. POT is the true 
geocentric planet known as the stghra-sphuta. The sighra-sphuta is found 
in the same manner from the manda-sphuta, as the manda-sphuta is found 
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from the mean planet, madhyama-graha. Thus it may be noted that, in the 
computation of the sighra-sphuta, the sighrocca and the manda-karna-vrtta 
play the same roles as the mandocca and the pratimandala did in the compu- 
tation of the manda-sphuta. The sighra-karna Ks = OP can be determined 
in terms of the manda-karna, SP = K, or the trijya R. Apart from the 
similarities, there is one difference, as was pointed out in the previous sec- 
tion. In manda-correction, the radius of the manda-nicocca-urtta r varies. It 
increases or decreases in the same way as the manda-karna K. In the stghra 
correction, the radius of the sighra-nicocca-vurtta Ts, does not vary with the 
Sighra-karna. To start with, both the mean radius ro of the manda-nicocca- 
urtta and the radius rs of the sighra-nicocca-urtta are specified in the measure 
of the pratimandala radius, being trijya or R = 34387. 


We first define the basic quantities/angles which are used in the later dis- 
cussion, with reference to Figure 8.9: 


madhyama-graha = TUP, 
manda-karna = SP= K, 
manda-sphuta = TSP = Mg. (8.61) 


It is this manda-sphuta, (the last of the above), which is determined by the 
manda-samskara discussed in the sections 8.7 and 8.13. The sighra-sphuta, 
to be determined, is defined by 


Sighra-sphuta = P = TOP. (8.62) 
In connection with this, two more quantities are defined, namely 


OS = യ, 
TOS = S. (8.63) 


Sighrantyaphala 


and Stghrocca 


The former is the radius of the circle in which s¢ghrocca moves, and the latter 
is the longitude of stghrocca. Now, the sighra-kendra is given by, 


manda-sphuta — stghrocca 

TSP-TOS 

= TSP-TSB 

= PSB. (8.64) 


Sighra-kendra 
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The Rsine of the above is called sighra-kendra-jya. It is given by 


Sighra-kendra-jya = PB = PS sinPSB 
= K sin(M, —S). (8.65) 


Similarly, the kotijya is given by 


Sighra-kendra-kotijya = SB = PS cosPSB 
= K cos(M, - S). (8.66) 
The jya and the koti above are defined in the measure of the manda-karna 
K. Now, the bhuja-phala and koti-phala will be defined in the measure of 
the pratimandala (i.e., taking R = 3438’) as follows: 
Sighra-bhuja-phala = OC = OS sinOSC 
= 06 sinPSB 
rs sin(M, — S), (8.67) 
and §ighra-koti-phala= SC = OS cosOSC 
OS cos PSB 
= Ts cos(M, — S). (8.68) 


Now the stghra-karna is given by 
1 
K,=OP = [PC?+0C?]? 
1 
(SC + PS)? + 00°]? 


= ( Sighra-koti-phala + manda-karna)” + (sighra-bhuja-p hala)?| 


(rs cos(M, — S) + K}? +r? sin?(M, — _ ഒ]. (8.69) 


This stghra-karna is in the measure of the pratimandala. That is, the ex- 
pression for K, has been obtained under the assumption that R is taken to 
be trijya (= 3438’) and K is the calculated value of manda-karna (could be 
less than or greater than trijya). However, when the manda-karna is itself 
taken to be trijya, then the stghra-karna will be 

~ R 


Ks — — Ks 
K 


1 
2 


(പ cos(M, — S) + R) + (പ) sin? (M; — s) , (8.70) 
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where ree cos(Ms — S) and rs% sin(M, - S) would be sighra-koti-phala and 
Stghra-bhuja-phala in the measure of the manda-karna respectively. 


The expression (8.69) for s¢ghra-karna was derived using the triangle OCP. 
Now considering the triangle OPB, we have 


K,=OP = (OB?+ PB?)? 
= [(SB +05)’ + PB?]? 
= ( (Stghra-kotijya + Sighrantya-phala)? + (Sighra-bhujajya)?] ? 
= [(K cos(Ms — S) + rs)? + K*sin*(M, — S)]? . (8.71) 


This is another expression for the stghra-karna Ks in the measure of the 
pratimandala, and is equivalent to (8.69). However, in the measure of the 
manda-karna, when it is taken to be trijyā (that is, when K = trijya), it will 
be 
~ R 
K, A 


Ks 


1 
2 


2 
(Rcos(M. — S) + ri) + R? sin?(M, — S)| , (8.72) 





where Trs% is the stghrantya-phala in the measure of the manda-karna. 


Now, considering the two triangles PSB and POB, we have 


OP sin(POB) = PB = SPsin(PSB). (8.73) 
Therefore, | 
Kssin(TOP - 102) = K sin(M, — S). (8.74) 
That is, 
K,sin(P — S) = K sin(M, - S). (8.75) 
In other words, 
R sin(P — S) = =K sin(M, — S), (8.76) 


where R is the trijyā. From this, the arc P — S is found. When this is added 
to the stghrocca S, the result will be the sighra-sphuta P. 
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Also, it can be easily seen that 


OPC = manda-sphuta — Sighra-sphuta 
= Ms ത്‌ P, 
OPsin(OPC) = OC. (8.77) 


Using (8.67) in the RHS, the above equation reduces to 
K,sin(M, — P) = rssin(M, — 9). (8.78) 
Multiplying by trijyā and dividing by karna, we get 


Rr,sin(M, — S) 


Rsin(M, - P) = i 


(8.79) 


From this, the arc M, — P is found. When this is subtracted from the 
manda-sphuta Ms, the result will be the stghra-sphuta, P. 


It is again emphasized that one has to be careful about the measure em- 
ployed. In the two alternative ways of finding the sighra-sphuta P, if the 
Sighra-bhuja-jya K sin(M, — S) and the sighra-bhuja-phala r,sin(M, — S) 
are in the measure of manda-karna or pratimandala, the divisor K, (stghra- 
karna) should also be in the same measure. 


A geometrical summary of finding the manda-sphuta/sighra-sphuta is then 
provided. The motion of the planet on the pratimandala, whose cenire is 
the ucca, is known. From this, one should determine the motion of the 
planet on the karna-vrtta whose centre is the bhagola-madhya. Here the 
pratimandala and karna-vrtta are called the jriata-bhoga-graha and jneya- 
bhoga-graha-urtta-s respectively. The terms jriata and jneya mean ‘known’ 
and ‘to be known’. Bhoga in this context means the ‘arc covered’. Hence, 
gnata-bhoga-graha-vrtta refers to the circle in which the arc covered by the 
planet is known, which is the pratimandala. Similarly, jreya-bhoga-graha- 
urtta refers to the circle in which the arc covered by the planet is to be 
known. Obviously this is the karna-urtta. It could be S$ighra-karna-vrtta or 
manda-karna-urtta as the case may be. These two, along with the other 
three vrtta-s are shown in Figure 8.10. 
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Figure 8.10: The jriata-bhoga-graha-vrtta and jneya-bhoga-graha-vrtta. 


8.15 The Stghra-sphuta of Mercury and Venus 


For Mercury and Venus, sighra-nicocca-urtta (sighra-vrtta) is large and the 
manda-karna-vrtta is small. Hence, the sighra-vrtta with its centre at the 
centre of bhagola, is taken to be the kaksya-vrtta. On this, the sighrocca 
(S) moves (see Figure 8.11). The jriata-bhoga-graha-vrtta is a circle with the 
Sighrocca as the centre, and on the circumference of this the planet moves 
with the same speed as the manda-sphuta. Here it is to be considered as the 
ucca-nica-vrtta. As we shall see later, this is essentially the manda-karna- 
vrtta with its radius reduced from K to r, = K‘#. Also construct another 
ucca-nica-vrtta /jriata-bhoga-vrtta whose centre is same as the centre of the 
kaksya-vrtta (which is same as bhagola-madhya). On this the manda-sphuta- 
graha is located such that TOO’ = TSP. With this (07) as the centre, 
the pratimandala is constructed whose radius is the same as the Ssitghra- 
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urtta or the kaksya-vrtta. The planet is located at the intersection of this 
pratimandala and the jnata-bhoga-graha-urtta. The jneya-bhoga-graha-vurtta 
is the circle whose centre is the same as that of the kaksya-vrtta and touches 
the planet. That is, it is the circle with OP as radius in Figure 8.11. We 
now define the following: 


Sighroca = TOS=TO'P=S, 
manda-sphuta = TOO'=TSP = M,. (8.80) 


The stghra-kendra is given by 


Sighra-kendra = manda-sphuta — stghrocca 
= TSP-TOS' 
= TSP-TSB 
= PSB 
= M,-S. (8.81) 


The sine of it, called the stghra-kendra-bhujajzya is 


Rsin(M,—S) = RsinPSB 

Rsin PO'C 

PC 

K, sin POC 

= K,sin(M, —P). (8.82) 


Considering the triangle POB, 


Sighra-bhuja-phala = PB = K,sin POB 
Sighra-bhuja-phala-capa = POB=P-S. (8.83) 


We compare this with Figure 8.9 and determine the stghra-sphuta in a similar 
manner. Here, we take the motion of O’, on the ucca-nica-vrtta as the graha- 
gati, and the motion of P on the pratimandala (whose centre is O’ and whose 
radius is same as the radius of the kaksya-mandala) as the stghrocca-gati. 
In this sense, the roles of kaksya/pratimandala and the ucca-nica-vrtta are 
reversed in this case. 


The procedure for finding the sighra-sphuta TOP is the same as that for 
finding the manda-sphuta of a planet, with O’ which moves with graha-gati 
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Figure 8.11: The five circles employed in elucidating the sighra-sphuta of 


Mercury and Venus. 


playing the role of ucca and P, which moves on pratimandala with sighrocca- 
gati, playing the role of madhyama-graha. Now, the stghra-sphuta is given 
by 


P = TOP (8.84) 
= TOS+POB 
= §ighrocca + sighra-phala-capa, (8.85) 


where the s2ghra-bhuja-phala-capa POB is determined from 


7, sin PSB 
r,sin(M, — S), (8.86) 


K, sin(PÔB) 


where K, = OP, is the radius of the stghra-karna-vurtta, and fs = SP = OO' 
is the radius of the ucca-nīca-vrtta, which is the the manda-karna reduced 
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to the scale of the stghra-urtta and is given by 
Ts = Ts, (8.87) 


where K is the manda-karna and rs is the radius of the stghra-nicocca-vrtta 
or equivalently the stghra-antya-phala. Now, for obtaining the S$tghra-sphuta 
(TOP), the sighra-phala-capa (POB) has to be applied to sighrocca. Using 
(8.86) and (8.87), POB = P — S is given by 


Rsin(P — S) = മ sin(M, — S) = KŻ sin(M, — 5), (8.88) 
Ks Ks 
where the sighra-karna Ks is given by 


K, = (PB? + 0B?) 


{Fs sin(M, — S)}? + {R + f, cos(M, —S)}2]2. (8.89) 


Using (8.87) in the above, we get 


Ts 


K 1 
R cos(M, — S)}*]2. (8.90) 








sk, 
K, = {= sin(M, — S)} + {R + 
The stghra-karna is also given by 
rok 2 . 9,1 
K, = [{Rcos(M, — S) + Bd + {Rsin(M, — S)}*]2. (8.91) 


Alternatively, stghra-sphuta 


A 


TOP = TOO'- POC 
= manda-sphuta — sighra-kendra-bhujajya-capa, (8.92) 


where the s2ghra-kendra-bhujajya-capa POC =M s — P is determined from 
(8.82). Since M, and S are known, the capa POC is known. This has to be 
applied to the manda-sphuta to obtain the true planet. 


The Text clearly notes the difference between the exterior planets, Mars, 
Jupiter and Saturn and the interior planets Mercury and Venus. For the 
former, the stated values of manda-vurtta and sighra-urtta are in terms of 
their pratimandala-s. For Mercury and Venus, since the sighra-urtta-s are 
larger, the pratimandala is measured in terms of the (larger) sighra-vurtta 
and set out as the stghra-vrtta. 
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Note: 


The Text also notes that the procedure for finding the true planet for Mer- 
cury and Venus in Tantrasangraha is different from that in other works. 
For these planets, since the stghra-urtta-s are large, it is the pratimandala 
which has been measured in terms of the minutes of this (sighra-urtta) 
and set out as sighra-urtta in Tantrasangraha. In the earlier texts, the 
manda-vrtta-s of Mercury and Venus are in the measure of the stghra-urtta. 
In Tantrasangraha, the manda-nicocca-vrtta-s are in the measure of the 
pratimandala. Though it is not stated here, it is implied that the manda- 
sphuta-nyaya is wrong in the earlier texts, as the equation of centre is applied 
to the aditya-madhyama (mean Sun), whereas it should be applied to the 
mean planet (which is termed the stghrocca in earlier texts). 


On the other hand, according to Tantrasangraha, the equation of centre is ap- 
plied to the mean planet (termed as such — it is the mean heliocentric planet 
in the modern technology) to find the manda-sphuta (the true heliocentric 
planet). Then the manda-karna (radius of the orbit of the manda-sphuta) 
is reduced by a factor of 5, where r, is the sighra-antya-phala and R is the 
trijya. This reduced manda-karna-vrtta on which the manda-sphuta moves 
is centered around that mean Sun (sighrocca), which itself moves around 
the bhagola-madhya in an orbit of radius R. With this, the true geocentric 
planet is found. This is essentially the same as the standard planetary model 
employed in modern astronomy since Kepler, (except that here the sighrocca 
is the mean Sun, whereas it should be the true Sun), as the stated valued of 
Ts/R is equal to the ratio of the planet-Sun and Earth-Sun distances in the 
modern picture. 


It is noteworthy that the procedure for finding the true planet is essentially 
the same for both the exterior and the interior planets. In both the cases, 
the true heliocentric planet is found first from the mean heliocentric planet 
with the manda-sphuta-nyaya, that is, by the application of what is called 
the equation of centre in the modern terminology. Then the true geocentric 
planet (sighra-sphuta) is found taking the Sun as the stghrocca. The differ- 
ence is that the orbit of the planet around the stghrocca is larger than the 
orbit of the Sun around the Earth (stghra-vrtta) for exterior planets, and 
smaller for the interior planets. This is all as it should be.!° 


10107 further details regarding the planetary model outlined in Tantrasanigraha, see the 
discussion in the Epilogue to this Volume. 
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8.16 Sighra correction when there is latitude 


In the earlier sections, while discussing the procedure for finding the true 
longitudes, the deflection of the planet from the ecliptic as it moves along 
its orbit was not considered. A detailed discussion of it is taken up in this 
section. Since the diurnal motion is not of any significance in this discussion, 
the apakrama-mandala (ecliptic) is taken as an exact vertical circle situated 
east-west in the middle of the bhagola. This is the circle with the centre 
of the Earth as the centre. This is divided into 12 rast-s. Considering the 
two rasi-kita-s (poles of the ecliptic, which are the points of intersection of 
all the rasi-s), which are diametrically opposite to each other, six circles are 
constructed. These are shown in Figure 8.12. It may be noted that these 
circles meet at the poles (rasi-kiita-s) on the north-south line drawn through 
the centre of the apakrama-mandala. 


Rasi~—kutas 


Ap akrama-mandala (Points N & S) 


Rasikuta-vrttas 





Figure 8.12: The apakrama-mandala and the six rasi-kita-vrttars. 
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By construction, the sighra-vurtta is in the plane of the apakrama-mandala, 
with its centre at the centre of the Earth. The size of the sighra-urtta will be 
different for different planets. The manda-nicocca-vrtta is a circle inclined 
to the sīghra-vrtta, with its centre on the sighra-urtta, and intersecting the 
apakrama-mandala at the pata-s (nodes, which have a retrograde motion). 
These are shown in Figure 8.13. The pratimandala and the manda-karna- 
urtta will be in the plane of manda-nicocca-urtta, which is inclined to the 
plane of ecliptic. The planet P is on the manda-karna-vrtta whose centre is 
S and will have viksepa (latitudinal deflection from the apakrama-mandala). 


Pratimandala 
(in the plane of MNV) 







Mandocca-nica-vrtta (MNV) 
(inclined to the plane of ecliptic ) 


ഴു 5 





Manda-karna-vrtta 


4 (in the plane of MNV) 


Sighra-vrtta 
(in the plane of ecliptic ) 


Figure 8.13: Manda-karna-vrtta when there is latitude. 


In Figure 8.14, 
PN = manda-sphuta — pata. (8.93) 
When the planet is 90° from the pata, we have the maximum viksepa given 
by 
Umar = K sini, (8.944) 
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where K is the radius of the manda-karna-vurtta and t the inclination of the 
manda-karna-urtta to the pratimandala. At an arbitrary position P, the 
viksepa is given by 

v = PB = Ksin§, (8.94b) 


where 3 is the latitude as observed from the sīghrocca S. In arriving at 
the above result, we have used the planar triangle PSB. Considering the 
spherical triangle PNQ and applying the sine formula, we get 


sin PQ  sin(P —N) 
—— = ന്‌ 8.95 
sin i ൭1൧ 90 (8.95) 
where P and N are the longitudes of the planet and the node respectively. 
Hence the viksepa (K sin PQ =v = K sin 8) is given by 
v = KsinPQ 
= Ksini sin(P - N) 


= Ksini sin(manda-sphuta — pata) 





K sini 

= — x Rsin(manda-sphuta — pāta) 

= mar x Rsin(manda-sphuta — pata). (8.96) 
traqya 


It is precisely the above equation (8.96) that is given in the Text. 


In Figure 8.14, let SS’ = PB, be perpendicular to the apakrama-mandala. 
Viksepa-koti-vrtta is the circle parallel to the sighra-vrtta with S’P = SB 
as the radius. Considering the triangle SPB, since SP = K, the radius of 
viksepa-koti-urtta S'P is equal to 


SB = Kcosf 
= K? — K? sin? 8 


= 4/ manda-karna? — viksepa’. (8.97) 


This is in the measure of pratimandala, when the manda-karna and viksepa 
are in that measure. 


The viksepa-koti-urtta is essentially manda-karna-vrita projected on to the 
plane parallel to the stghra-urtta in which the planet is located. The sighra- 
sphuta should be calculated taking the viksepa-koti as the manda-karna. The 


11 This is essentially the heliocentric latitude of the planet. 
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Or. Sighra—karna 






Vertical to the ecliptic 
passing thro’ the planet 


Mandakarna-vrita (Pata) 


Figure 8.14: The latitudinal deflection (viksepa) of a planet. 


result is the graha-sphuta (true planet) on the sighra-karna-vurtta, which is a 
circle with O’ as the centre. O’ is the point in the plane of viksepa-koti-urtta, 
at distance OO’ = PB from the apakrama-mandala. The distance between 
the centre of the apakrama-mandala and the planet P, represented by OP 
in Figure 8.15, is the bhi-taragraha-vivara. Vivara is distance of separation; 
taragraha is planet; and bhi is Earth. Hence, the term bhu-taragraha-vivara 
means the distance of separation between the Earth and the planet. 


Sighra—karna 
in the plane of 


Viksepa—koti—vrtta 





Figure 8.15: The bhii-taragraha-vivara and the bhagola-viksepa. 


The angle of deflection of the planet, B as seen from bhagola-madhya, is 
different from the angle of deflection 3, as seen from S, which represents the 
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aditya-madhyama. Bhu-taragraha-vivara is given by, 


OP = y O'P? + OO? = 4/(sighra-karna* + viksepa’). (8.98) 


Now the viksepa is also given by 
v = OPsinf. (8.99) 


Therefore, 
~ R 
Rsin = viksepa x —. 8.100 

sin 0 = viksepa x Sp (8.100) 
In the above equation, LHS is nothing but the bhagola-viksepa. That is, the 
latitude of the planet as seen from the Earth. The term bhagola is used as 
an adjective to viksepa to indicate the fact that the Earth is taken to be at 
the centre of the bhagola and hence the viksepa as seen from the Earth is the 
same as the bhagola-viksepa. Thus, we see that 
trijya 


Bhagola-viksepa = viksepa x (8.101) 


bhi-taragraha-vivara 


Thus the angle @ is found from (8.96) and (8.100). This is the geocentric 
latitude. Though the viksepa-koti-urtta is smaller than the apakrama-urtta, 
the angles are the same for the both, just as the hour-angle in the diurnal 
circle is the same as in the equatorial circle. 


The case when the sighra-vrtta itself is inclined to the apakrama- 
mandala 


Next, the more general case when the stghra-urtta itself is inclined to the 
apakrama-mandala is considered. This is a hypothetical case, as the stghra- 
urtta, the orbit of the Sun around the Earth, is stated to be in the plane of the 
apakrama-mandala. In Figure 8.16, let i and 7’ be the inclinations of Sighra- 
urtta with respect to the apakrama-mandala, and that of the manda-karna- 
urtta (with respect to the sighra-urtta) respectively. Let S be the stghrocca, 
N the pata of the stghra-urtta (intersection point of stghra and apakrama- 
mandala-s). P is the manda-sphuta-graha in the manda-karna-vrtta with S 
as the centre, and N’, the pata of the manda-karna (intersection point of 
manda-karna and the sighra-urtta plane). Here SC = OO’ and PB = SS’. 
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Figure 8.16: The latitude of a planet when stghra-vrita itself is inclined to 
apakrama-mandala. 


Now, the viksepa of the centre of the manda-karna-vurtta (S), which lies on 
the circumference of stghra-urtta, is given by 
SC = OS sing 
OS sini sin(S — N) 
rs sini sin(S — N). (8.102) 


This viksepa is in the measure of the pratimandala, where r, is the radius 
of the stghra-vrtta which is also the sighrantyaphala. Then, we need to 
find VOS* — SC?. This gives OC = O'S which is equal to viksepa-koti in 
terms of the minutes of the arc of the pratimandala. The latitude of the 
planet with reference to the stghrocca (point S in the sighra-urtta), called 
the manda-karna-viksepa, is 


PB = SP sin’ 
= SP sini’ sin(P — N’) 
= K sini’ sin(P — N’). (8.103) 


This is in the measure of the pratimandala, where K is the manda-karna. If 
both CS and BP are north (of apakrama and sighra-urtta respectively), or 
south, then the net viksepa of the planet will be 


Utot = SC + PB. (8.104) 
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This case is represented in Figure 8.16. If one of them is north and other is 
south, then the net viksepa of the planet will be 


Utot = SC ~ PB. (8.105) 


When the $ighra-vrtta is also inclined to the apakrama-mandala, we have 
to find the radius of the viksepa-koti-urtta of the sitghrocca first, for find- 
ing the longitude of P. The radius of this is r, cos 8. We have to find the 
mandakarna-viksepa-koti-urtta too. The sighra-bhuja-phala is determined us- 
ing the first circle as the stghra-nicocca-urtta, and the second as the 
pratimandala. This is applied to the manda-sphuta to obtain the stghra- 
sphuta P.'? 


The Text mentions that it is only giving the procedure for the hypothetical 
situation when the sighra-urtta happens to be inclined to the ecliptic — not 
that such a situation actually arises in practice. Then it gives a remarkable 
example where the above general discussion may find application: namely, 
when we seek to make computations with respect to an observer at the centre 
of the Moon. The Text also makes a very perceptive remark that, then, 
the Moon’s orbit is to be considered as the ucca-nica-urtta. The motion 
with respect to the bhagola-madhya is determined from the position with 
respect to the Moon’s centre. The Text also notes that we can use this 
procedure to convert computations from a Moon-centric frame of reference 
to the geocentric frame. 


8.17 Calculation of the mean from the true Sun 
and Moon 


In this and the next few sections, the reverse problem of finding the mean 
position from the true position of the planet is considered. First, the Sun 
and the Moon are considered, for which only manda-samskara is applicable. 
The corresponding problem for the planets is more involved as it involves 
two samskaras, and is considered later. 


12Here the Text does not specify how the manda-karna-viksepa-koti-vrtta may be found; 
For this, we have to find the angle between SP and the apakrama-mandala. 
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In (8.58), it was shown that 


R sin(madhya — ucca) = K sin(sphuta — ucca) 
R sin(M — U) K sin(P — U), (8.106) 


where R is trijyā and K is the karna. Here, if the manda-karna K is known, 
then we know (M — U) in terms of (P — U). If we add ucca to this we will 
get the madhya. That is, 


(M-U)+U=M. (8.107) 
Or, with reference to Figure 8.7 on page 637 


O'ÊĤÊCı = B,O'P,— B,OP; 
= madhya — sphuta. (8.108) 


Considering the triangle O’OC), the bahu-phala is given by 
07൩ =r sin (sphuta — ucca), 


where r is the radius of the manda-nicocca-vrtta. Considering the triangles 


P,O'C, and O'OC;, we have 


R sin(M — P) =O'C, =r sin(P — U). (8.109) 
Here r should be in the measure of pratimandala. That is, 
K 
= T— 8.11 
T 70 R’ ( 0) 


where, ro is the mean epicycle radius given in the Text. As before, if K is 
known (madhya — sphuta) is determined. Adding sphuta to this, we find the 
madhyama-graha (mean planet). 


Note: In both the above relations (8.106) and (8.110), the avisista-manda- 
karna K is used which itself has to be determined. The method for deter- 
mining this (when the manda-sphuta is known) is given in Tantrasangraha 
II. 46-47. It is based on first computing the viparita-karna, which can be 
expressed in terms of the manda-sphuta P, the ucca U, the mean epicycle 
radius rọ and trijyā R, by the relation given earlier (8.52): 


R, = |R? +r? —2roRcos(P — U)]3. (8.111) 


The manda-karna is then found from the relation K = E, 
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8.18 Another method for the mean from true Sun 
and Moon 


Again, from (8.59), we get 
K sin(madhya — sphuta) = r sin(madhya — ucca). 
Therefore, 


c sin(M — U) 


= ro sin(M - U), (8.112) 


R sin(M - P) 


where ro, the mean radius of the manda-nīcocca-vrtta, is of course a known 
parameter. The madhya is obtained from this equation using an iterative 
procedure. First, the sphuta itself is taken to be the madhya in the RHS of 
(8.112), and the madhya — sphuta is calculated. Adding sphuta to this, we 
get the new madhya. This is approximate. This is used in the RHS now, 
and madhya — sphuta is again calculated. Adding sphuta to this, the next 
iterated value of madhya is found. The process is repeated. It is noteworthy 
that here the avisista-karna K does not come into the picture at all. 


U 





Figure 8.17: Finding the mean planet from the true planet. 
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Another interesting iterative procedure for determining the madhya from 
the sphuta is described next. In Figure 8.17, O'P = R, OP = K, OO’ =r, 
UOP = P—U and UO'P = M — U. Hence, 


OPO' 2൧ —U)-(P-U)=M-P. (8.113) 
Considering the triangle OPO’ we have 
OP OO’ O'P 


ട്ട്‌. (8.114) 
൭1൧ 00൧7 sinOPO' — sinO’OP 
Therefore we have 
Rsin(M — P) = rsin(P-U), (8.115) 
and K sin(M — P) = rsinM -U). (8.116) 
From the above relations, we get 
K 
rsin(M — U) = R rsin(P — U). (8.117) 
Therefore, 
K — 
rsin(M —U)—rsin(P — U) = ഗം. (8.118) 


Again, in the triangle OPO’, the karna can be expressed in terms of the 
sphuta via the relation 


K = {R — r?sin?(P — U)}2 + rcos(P — U). (8.119) 


Neglecting the term containing square of phala-varga (r? sin?(P — U)), we 
get 
K x R+rcos(P — U). (8.120) 


Using the above in (8.118), we have 


rsin(M — U) —rsin(P— U) = rcos(P—U) . (8.121) 


rsin(P — U) 
R 

If the true epicycle radius r is known (it can be found by computing the 

karna K), then the above equation can be used to determine the manda- 

kendra (M — U) and hence the madhyama. From (8.115) and (8.121), we 

also obtain 


Rsin(M — P) 


rsin(M — U) -—rsin(P— U) = rcos(P—U) . (8.122) 


8.19 Calculation of the mean from true planet 663 


As (M - P) is small, R sin(M — P) ൭ (M — P) in minutes. Therefore the 
above equation reduces to 


M-P 
rsin(M —U)-—rsin(P —U) sr cos(P — vy in minutes. (8.123) 


In the above equation, LHS is the bhujaphala-khanda and (M — P) is the 
difference in the arc (capa) between the true and the mean planet. Therefore, 


capa corr. to difference 





bhuja-phala-khanda = koti-phala x irijya (8.124) 
This is nothing but the relation 
Rsin(ð + 669) - Rsin0 = Rcosé x 66 
= Rcosd x ae (8.125) 


It is further mentioned that bhuja-khanda is according to kotijya. The mean 
planet M is to be found iteratively from (8.123) as mentioned earlier. Equa- 
tion (8.123) is an approximate relation. If the approximate value of M is 
found by any method, that can be used in the RHS and M can be determined 
iteratively from (8.123). 


8.19 Calculation of the mean from true planet 


The mean of all the planets can be obtained from their manda-sphuta in 
the same way as outlined above. The process of determining the manda- 
sphuta from sighra-sphuta is indeed simpler. Considering the triangle OPS 
in Figure 8.9 on page 643, we have the following relation 


r,sin(P — S) = K sin(M, — P). (8.126) 


Given that the longitude of stghrocca is known, it follows from the above 
relation that if the stghra-sphuta P, radius of the stghra-nicocca-urtta rs and 
the manda-karna K are known, (Ms — P) and hence M, can be determined. 


The term in the LHS of (8.126) is stghra-khanda-bhuja-jya on sighra-nicocca- 
urtta. This equation could be written as 


Rsin(M, — P) = R sin(P — 8) 3. (8.127) 
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Here it is noted that R is taken to be 80 in Tantrasangraha and 360 in other 
texts. From this relation, M, or manda-sphuta on manda-karna-vrtta is 
obtained. 


It is noted that while calculating manda-sphuta from manda-kendra, the 
karna K has to be found by avisesa-karma or iteration, but the karna does 
not appear while calculating the bhuja-phala. When we want to calculate 
madhyama from manda-sphuta we do not have the simple relation as above, 
and we have to either evaluate the avisista-manda-karna K (in terms of the 
sphuta) or do iteration on the equation 


rosin(M — U) = Rsin(M - P), (8.128) 


where the unknown madhyama appears on both sides of the equation. 


On the other hand, when stghra-bhuja-phala is calculated, we need to com- 
pute the karna Ks. But when we calculate manda-sphuta from sighra-sphuta 
no iteration is required. 


For deriving M, from M, the karna is not required. We have 
K sin(M;— M) = r sin(M —U) 
or R sin(M,—-M) = ന sin(M — U), (8.129) 
as 7 = ZB. It may be noted that though karna does not appear in the above 


equation, when M is to be calculated from Ms, we need a avisesa-karma or 
successive iteration process. 


On the other hand, when P (Stghra-sphuta) is calculated from Ms, karna is 
required. From the triangle OPS in Figure 8.9 on page 643, we have 
K,sin(P — S) = K sin(M, — S). (8.130) 
But, for deriving M, from P using 
r,sin(P — S) = K sin(M, - P), (8.131) 


no iteration is required. However, it is noted that using the above equation, 
P can also be found by an avisesa process. That is, we need to take P = M, 
in LHS, and find Ms ~ P and then P. Then, put the new value of P in 
LHS, find Ms — P, thus a new P and so on. Thus the Sighra-sphuta P can 
be found by an avisesa process. 


13There is a complication that the manda-karna varies with the manda-kendra — but the 
text seems to imply that K in the RHS is replaced by R itself. 
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8.20 Computation of true planets without using 
Manda-karna 


The Text has so far clearly prescribed a two step process to compute the true 
planet from the mean planet - manda-samskara (which is essentially convert- 
ing the mean heliocentric planet to the true heliocentric planet) followed by 
Stighra-samskara (converting heliocentric planet to geocentric planet). Here 
the manda correction can be read-off from a table as, given the mean epicy- 
cle radius, the manda-phala is not a function of the manda-karna. But this 
is not the case for sighra correction, for the stghra-phala depends not only 
on the stghra-kendra, but also on the sighra-karna which (as we see from 
(8.69)) depends on manda-karna, which in turn depends on manda-kendra. 
Hence, given the radius of stghra-nicocca-urtta, stghra-phala cannot be read 
off from a table as a function of s¢ghra-kendra alone, as it also depends on 
manda-karna and hence on the manda-kendra. 


The Text presents an elaborate derivation showing that it is possible to 
simulate, to some extent, the effect of manda-karna in sighra-phala by doing 
a four-step process instead of the two-step precess discussed so far. For 
the exterior planets, texts of the Aryabhata school from Mahabhaskariya 
to Tantrasangraha prescribe the following steps: (i) If M is the madhyama, 
apply half-manda-phala to it to obtain M’. (ii) Using M’ evaluate the stghra- 
phala, where the sighra-karna is calculated as in (8.69), but with the manda- 
karna K replaced by the trijyā R, and apply half of this stghra-phala to M’ 
to obtain M”. (iii) Using M” evaluate the manda-phala and applying that to 
M to obtain the manda-sphuta M,. (iv) Use the manda-sphuta to calculate 
the stghra-phala, where the sighra-karna is calculated with manda-karna 
replaced by the trizya R, to obtain the sighra-sphuta, the true planet P. 


The Text outlines a derivation, which purports to show that under certain 
approximations, there is no appreciable difference between the above sighra- 
sphuta, and the one obtained by calculating the sighra-phala with the manda- 
karna-dependent sighra-karna, as described earlier in section 8.14. 


For the interior planets, Mercury and Venus, earlier texts such as Mahabhas- 
kartya prescribe a three-stage process: Application of half manda-phala fol- 
lowed by manda-samskara and the sighra-samskara, where, in the latter cor- 
rection, the stghra-karna is calculated in terms of the radius R only, and not 
in terms of the avisista-manda-karna. However, Tantrasangraha does not 
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prescribe any three-stage process for the interior planets. Instead, it pre- 
scribes just the manda-samskara followed by the stghra-samskara,'4 where 
the latter involves the use of avisista-manda-karna. Further, as was noted 
earlier, Tantrasangraha also stipulates that the manda-phala should be ap- 
plied to the mean planet and not the mean Sun as stipulated in the earlier 
texts. 


The Text presents an elaborate justification to show how the effect of the 
avisista-manda-karna in the simple two step process of manda-samskara fol- 
lowed by stghra-samskara can be simulated by employing a multi-stage pro- 
cess. It also presents a discussion of alternative models proposed by the 
Parahita School, by Munjala and others, who employ different rules for the 
variation of manda-karna. The Text also discusses the pre- Tantrasangraha 
formulations for interior planets. 


However, details of the argument presented in the Text are not entirely clear 
to us. Perhaps, a study of the discussion of the same topic as found in 
Sankara Variyar’s commentary Yukti-dipika on Tantrasangraha may help in 
explicating all the details of the argument as presented in the Text. 


14 Tantrasangraha, II.68-79. 


Chapter 9 
Earth and Celestial Spheres 


The chapter commences with a discussion on the three spheres, (i) Bhigola 
— the terrestrial sphere, (ii) Vayugola — the equatorial celestial sphere (de- 
scribed with reference to the celestial equator which is revolving uniformly 
due to Pravaha-vayu) and (iii) Bhagola — the zodiacal celestial sphere (de- 
scribed with reference to the ecliptic). This is followed by a discussion on the 
motion of equinoxes. Then, we find the description of some of the important 
great circles and their secondaries, which are used as the reference circles for 
describing the location of a celestial object using different co-ordinates. Fi- 
nally, there is an elaborate discussion on the determination of the declination 
of a celestial object with latitude. 


9.1 Bhugola 


Bhigola! means the spherical Earth. Some of the physical properties of the 
Earth that are mentioned here are listed below: 


e It is a sphere situated at the centre of the Bhagola or Naksatra-gola?. 
e It is suspended in space without any support. 
e It supports all living and nonliving beings on its surface. 


e It is the nature of all heavy things to fall towards the Earth from all 
the directions around. 


e It is situated below when viewed from any part of the sky. 


1 Bha is Earth and gola is sphere. 
2The terms bham and naksatram are synonyms and refer to a star. 
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e The sky is above from all locations on its surface. 


e Its southern half is predominantly filled with water, whereas the north- 
ern half is predominantly land. 


e India (Bharata-khanda) is located in the northern half. 


Mahameru 
(Terrestrial North pole) 


Samarekha 











predominantly 
land 


ഞാ അ ee അ. ചി 


Ek മി a 


predominantly Yavakoti 
water 
` Niraksa-desa 
1 ( Equator dividing the earth into 

northern and southern regions) 


Badavamukha 
(Terrestiral south pole) 


Figure 9.1: Bhtgola - The spherical Earth. 


Continuing with the description, a few important locations on the surface 
of the Earth are mentioned. They are specified with reference to niraksa- 
desa and samarekha. Niraksa-desa refers to the locus of points with zero 
latitude (the terrestrial equator). Samarekha is a longitude circle (secondary 
to the equator). The names of the cities located at the four corners on the 
terrestrial equator which are ninety degrees apart are mentioned. The names 
of the north and the south poles are also given. Ujjayani is situated on the 
samarekha passing through Lanka, and has a northern latitude. The names 
of these places and their locations on the Earth are indicated in Figure 9.1. 


Then we find the description of Dhruva-s (celestial poles) and the diurnal 
circles of celestial objects. For an observer having a northern latitude, the 
northern Dhruva P, is visible, whereas the southern Dhruva P> is not vis- 
ible, as it lies below the horizon (see Figure 9.2). 
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Figure 9.2: The celestial sphere for an observer having northern latitude. 


On the other hand, for an observer on the equator, both the Dhruva-s (ce- 
lestial poles) P, and P» lie on the horizon and hence both are visible. The 
relationship between the location of the Dhruva and the latitude of the place 
is given by: 


NOP, = Altitude of the Dhruva = Latitude of the place = ¢, 


as in Figure 9.2. Stars near the northern Dhruva ൧ would be circumpolar 
(they never rise or set). Similarly, stars near the southern Dhruva P, would 
never be observed as they are always below the horizon. However at the 
equator, all the stars would be visible, as can be seen in Figure 9.3. 


9.2 Vayugola 


In Figure 9.3, S1, S2 are the diurnal paths of the stars which are close to 
the Dhruva P,. The horizons for an equatorial observer and an observer 
with a northern latitude ¢, are also indicated. Pı, Py are the north and 
south poles. S3 and S4 are the diurnal circles (svahoratra-vrtta-s) of two 
stars which are far removed from the Dhruva-s. The svahoratra-vrtta-s are 
shown by dotted lines. As viewed from the equator, these are vertical circles 
parallel to the celestial equator which is called the ghatika-mandala. The 
radius of the svahoratra-vrtta-s keep gradually decreasing as they approach 
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Figure 9.3: The celestial sphere for an observer on the equator. 


the Dhruva from the equator. The axis of the celestial sphere passes through 
the two Dhruva-s, P) and P>. 


The daksinottara-urtta (prime meridian) is the great circle passing through 
the poles and the zenith. Lanka-ksitija is the equatorial horizon. Further, 
it may be noted that the three great circles ghatika-mandala, daksinottara- 
urtta and Lanka-ksitija are perpendicular to each other. They intersect at 
six points: ൧, W, Po, E, Zı and Z2. While the first four points lie on 
the horizon, the latter two are the poles of the horizon right above and 
below. These six points are called the svastika-s, cardinal points. The three 
great circles divide the celestial sphere into eight equal parts, four above the 
horizon, and four below. 


9.3 Bhagola 


The celestial sphere described with reference to the ecliptic as the central 
circle is the Bhagola. This may be contrasted with the Vayugola described 
earlier, which has celestial equator as the central circle and the diurnal circles 
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Figure 9.4: The celestial equator and the ecliptic. 


on its sides. The apakrama-mandala or the ecliptic is the path traced by the 
Sun in its eastward (annual) motion. In Figure 9.4, the four important points 
on the ecliptic and its orientation with respect to the celestial equator are 
indicated. 


In Figure 9.5, the different orientations of the ecliptic with respect to the 
celestial equator at different times during the day are depicted for an equa- 
torial observer. In Figure 9.5(a) Mesadi is shown at the east point of the 
horizon; it is just rising. In (b) it is at the zenith. In (c) it is setting and is 
at the west point and in (d) it is at the nadir. In 9.5(d), the other halves of 
the equator and the ecliptic (which is usually shown by dashed lines) have 
not been shown. 


Just as the celestial equator is the central great circle of the Vayugola, the 
ecliptic is the central great circle of the Bhagola. The two poles of the 
ecliptic K, and Kə are the rasikita-s.2 They bear the same relation to the 
ecliptic, as the Dhruva-s P, and P» to the celestial equator. A rasi-kuta-vrtta 
(secondary to the ecliptic) is a great circle passing through K; and Ko. 


Consider the situation when the Mesadi is at the zenith. Then the ecliptic 
is a vertical circle. In this situation, the poles of the ecliptic, K1, Kg lie 


“The word rasi-kiita refers to a point of intersection of all the rasi-s. That the poles of 
the ecliptic are the points where all the rasi-s meet can be seen from Figure 9.6 on page 
673. 
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Figure 9.5: (a) Mesadi is rising; (b) Mesādi is at the zenith; (c) Mesadi 
is setting; (d) Mesadi is at the nadir. 


9.3 Bhagola | 673 


Mesadi 









First rasikuta-vrtta 


a (passing through 
Mosadi & Tuladi) 


Second rasikuta—vrtta 


Qa ssing through 
risabadi & Vriscikadi) 


Third rasikuta—vrtta 
Ky 
Third rasikuta-vrtta 


Second rasikuta—vrtta 


First rasikuta—vrtta 


Tuladi 


Figure 9.6: The rasi-kuta-vrtta-s. 


on the ksitija (horizon) and are 24° west of the north Dhruva (൧) and 24° 
east of south Dhruva (൧), respectively. The rasi-kuta-vrtta passing through 
Mesadi and Tuladt is the north-south circle. Similarly we can conceive of the 
rasi-kuta-vrtta passing through Vrsabhadi and Vrscikadi which is separated 
from the earlier one by 30° along the ecliptic; similarly the one through the 
Mithunadi and Dhanuradt, and so on, as shown in Figure 9.6. The Bhagola 
with the ecliptic at the centre and the rasi-kuta-s as the poles is completely 
spanned by these six rasi-kuta-urtta-s passing through the beginning points 
of the twelve rasi-s. Inside each rasi, we can concieve of various circles to 
represent the division of the rasi into degrees, minutes and seconds. 


In Figure 9.7, the diurnal circles of the solstices, denoted by dotted lines and 
marked Mı and Mo are 24° away for the celestial equator. Similarly, the 
diurnal circles of the poles of the ecliptic K1, K2, denoted by the solid lines 
and marked Cı and C2, are 24° away from the poles P, and Pz. The other 
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halves of the diurnal circles are not shown in the figure. It is clear that the 
northern solstice and Ko rise and set together at the equator. Similarly, the 
southern solstice and K, rise and set together. 
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Figure 9.7: The diurnal circles of the poles of the ecliptic and the solstices. 


9.4 Ayana-calana 


The points of intersection of the celestial equator and the ecliptic, denoted 
by T and Q, are called the equinoxes. The ends of Virgo (Kanyd) and Pisces 
(Mina), or equivalently Tuladi and Mesadi, would be the equinoxes at some 
epoch as shown in Figure 9.8. This would be the case when there is no 
ayana-calana and the equinoctial points are taken as the reference points for 
the measurement of sayana or tropical longitude. But actually these points 
are in motion with respect to the fixed stars. The manner in which they 
move is described in the following section. 


9.5 The nature of the motion of equinoxes 


It is stated that the motion of equinoxes can be eastward or westward. 
‘These are schematically shown in Figures 9.9a and 9.90. Actually, the mo- 
tion described in the Text represents the phenomenon called Trepidation 
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Figure 9.8: Equinoxes when there is no ayana-calana. 


of equinozes, where the equinox executes an oscillatory motion, going both 
eastwards and westwards from Mesadi to a maximum extent of 24°. This is 
different from the continuous retrograde motion, which is usually referred to 
as the Precession of the equinozes. 
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Figure 9.9a: The westward motion of the vernal equinox. 


In Figure 9.9a, the motion of the equinox is shown westward (retrograde). 
Hence, the amount of precession /trepidation should be added to the nirayana 
longitude, longitude measured from the Mesādi eastwards, to obtain the 
tropical longitude, longitude measured from the vernal equinox eastwards. 


In Figure 9.90, where the motion of the equinox is shown eastward (direct), 
the amount of precession /trepidation should be subtracted from the nirayana 
longitude to obtain the tropical longitude. The obliquity of the ecliptic 
remains the same at 24° even as the motion of the equinoxes takes place. 


With respect to an observer on the Earth, it is the ecliptic which is moving 
and not the celestial equator. Because of this, the rasi-kuta-s also have a 
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Figure 9.9b: The eastward motion of the vernal equinox. 


motion. But their diurnal circles remain the same as the deviation of the 
rasi-kuta-s from the Dhruva-s is always 24°. This can be explained through 
the ayananta-rasi-kuta-vrtta which is the rasi-kita-vrtta (see Figure 9.10) 
passing through the ayananta-s (the solsticial points) and of course through 
the poles of the ecliptic Kı and Kə. It is further mentioned that all these 
circles can be drawn with the aid of a pair of compasses (karkataka-salaka). 


The celestial equator and the ecliptic are both great circles which intersect 
at two points. Consider the common diameter of these two circles, passing 
through the common centre and the equinoxes. The diameter joining the 
two solstices would be perpendicular to the common diameter. These are 
indicated by dotted lines in Figure 9.10. 


The ayananta-rasi-kuta-vrtta is perpendicular to both the celestial equator 
and the ecliptic. The solstices (ayananta-s) will move on account of preces- 
sion/trepidation. Due to this, the ayananta-rasi-kuta-vrtta will also move in 
the same direction and so will the rasi-kuta-s, Kı and K2. The latter move 
around the Dhruva-s, maintaining a distance of 24°. This implies that their 
diurnal circles remain the same, though they swing to the west or east on 
these, due to the motion of the equinoxes. The picture described here is the 
same as the modern geocentric picture of precession, except that the motion 
considered here is oscillatory (can be in either direction). 


The longitude of the true planet obtained from calculations, called the 
sphuta-graha corresponds to the distance of the planet from Mesadi. To 
this, the amount of motion of the equinoxes has to be added to obtain the 
corrected true planet which is referred to here as golad. 
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Figure 9.10: The motion of the vernal equinox. 


9.6 Vayugola for a non-equatorial observer 


For an observer having zero latitude the central circle of the vayugola (celes- 
tial equator), and the diurnal circles are all vertical circles and the bhagola 
is inclined to the vayugola. For an observer having a northern or southern 
latitude, the vayugola is not vertical but is inclined. The bhagola whose ori- 
entation is fixed with respect to the vayugola, is also correspondingly inclined 
and has a slow motion (corresponding to the motion of equinoxes). 


9.7 Zenith and horizon at different locations on 
the surface of the Earth 


The Earth is a sphere. Hence, at any place on Earth, a person would feel 
that he is standing on top of the Earth. But the surface of the Earth (over 
which he stands) looks spread and so the observer feels that he is standing 
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perpendicular to the flat Earth surface. In fact, a ksitija (horizon) is con- 
ceived at every point on the surface of the Earth. This is the svadesa-ksitija 
or the local horizon. All the celestial bodies are rising and setting on that 
horizon. Only that portion of the sky which is above the horizon is visible. 
The centre of this visible part is the zenith called khamadhya. The celestial 
spheres for observers at different locations on the Earth are described below. 
These are illustrated in Figures. 9.11. 


The aksa-danda is the north-south axis passing through the centre of the 
Earth and extending to the poles. The celestial sphere is attached to it 
and rotates around it. The celestial equator and the equatorial horizon 
would have different inclinations with the local horizon at different places. 
For an equatorial observer, the celestial equator passes through the east(E), 
west(W) points and the zenith(Z); and the horizon (niraksa-ksitija) passes 
through the poles (refer to Figure 9.11(a)). For an observer at the north 
pole, the Dhruva is the zenith and the celestial equator is the horizon. As 
one moves gradually from the equator northwards, the altitude of the north 
pole also increases correspondingly. The zenith, the horizon and the altitude 
of the pole star, are different for observers at different parts of the Earth. 
These are illustrated in Figure 9.11 (b) and (c). 


For a place with a northern latitude, the meridian circle passing through 
E, W and Z is called the sama-mandala. The local horizon which passes 
through the four cardinal points N, E, S, W is perpendicular to this. 
The unmandala is the equatorial horizon passing through E, W and the 
north pole ൧. This is called 6 o’ clock circle in modern astronomy. The 
inclination of the unmandala to the local horizon is the same as that of the 
celestial equator (ghatika-mandala) to the sama-mandala, which is equal to 
the latitude of the place ൧. Just as the three great circles, namely the celestial 
equator, equatorial horizon, and the north-south circle (daksinottara-urtta) 
are perpendicular to each other, the sama-mandala (prime vertical), local 
horizon and the north-south circle are three great circles perpendicular to 
each other. The globe can be divided into eight equal parts even with these 
circles, the six svastika-s being N,S,E,W,Z and Z’ (the nadir, opposite of 
zenith). 


Consider a fourth circle called valita-vrttat passing through any pair of 
svastika-s formed by two of the three circles, and inclined to them. The 


4The term valita means ‘bent’ or ‘inclined’. 
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Figure 9.11: The celestial sphere for (a) an equatorial observer (b) observer 
at the north pole and (c) observer with a northern latitude. 
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distance of separation between points on this valita-vrtta and the other two 
circles is found through the rule of three, as will be explained below. 


The vayugola, bhagola and the bhugola and their interrelations are important 
for calculations pertaining to the planets. Hence they have been explained 
here in detail. 


9.9 Distance from a Valita-urtta to two perpendic- 
ular circles 


Consider three great circles in the sphere with radius R; two of them are 
perpendicular to each other and the third in between them. The aim is to 
find the distance of any point on the circumference of the third circle from 
the the other two (which are perpendicular to each other). This problem is 
illustrated by considering the celestial equator, the meridian (daksinottara- 
vrtta) and the ecliptic. It may be noted from Figure 9.12, that the ecliptic 
is situated between the two great circles namely, the celestial equator and 
the daksinottara-vrtta which are perpendicular to each other. 


Apakrama—mandala Ghatika- mandala 
(Ecliptic) (Celestial Equator) 


Dakshinottara-vrtta 
Visuvad-viparita-vrtt. 
(North-south circle) 





Lanka-kshitija 
E (Ayananta-viparita-vrtta) 





(Karkataka) 


Figure 9.12: The perpendicular distance of a point on the circumference of 
a valita-vrtta from two mutually perpendicular great circles. 
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In Figure 9.12, ETW is the equator, [XK the ecliptic, and PAIP is the 
daksinottara-urtta. P, EP, is the ayananta-vipartta-vrtta which is perpendic- 
ular to all the above circles. For convenience, the vernal equinox T is taken 
to be at the zenith. X is a point on the ecliptic whose sayana longitude is A. 
XY; and XY? are perpendiculars to the planes of the celestial equator and 
the daksinottara-vrtta respectively. KE = e, is the obliquity of the ecliptic.” 
Let XO’ be perpendicular to OZ (= OT). O'Yı and O'Y are in the plane 
of the celestial equator and daksinottara-urtta respectively. TX = A is the 
celestial longitude of X. Now, XO” is the ista-dorjya given by 


XO'=OXsin\ = Rsin A. (9.1) 
KW, and KW are perpendicular to EW and NS respectively. Then, 


KW, = OKsine = Rsine, (9.2) 
and - KW, = OKcose= Roose, (9.3) 


are the paramapakrama (maximum declination) and the parama-svahoratra 
(radius of the diurnal circle at the maximum declination). The triangles 
O'XYı and OK W1; are similar right angled triangles. Hence, 
XY, OX Rsind , 
പ = — = —— =sini. 
KW, OK R 
Using (9.2) in the above, the istapakrama Rsin ô is given by 


Rsind = XY, = KW, sind = RsinesinA. (9.4) 


This is the distance between X on the ecliptic and the celestial equator. 
Similarly, triangles O’XY2 and OKW2» are similar right angled triangles. 
‘Therefore, 
XY» O'X RsinA | 
KW OK R | 
Using (9.3), the istapakrama-koti XY is given by 











sin A. 


XY» = KW» sin à = RcosesinA. (9.5) 


This is the distance between X on the ecliptic and the daksinottara-vrtta. 
Thus, the use of the rule of three prescribed in the Text to find the distances, 
amounts to using the appropriate similar triangles. 


Here, and in what follows, we represent the angle corresponding to an arc by the arc 
itself. For instance, KE means KOE. 
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9.10 Some Viparita and Nata-vrtta-s 


Here, the problem of finding the distance of a point on a great circle from 
a set of three mutually perpendicular great circles is further elaborated ge- 
ometrically. 


Ghatika-vrtta 


(Celestial Equator) 7 T Dakshinottara-nata-vrtta 


(Visuvad—viparita-nata-vrtta) 






90-e 
Dakshinottara-vrtta 
Visuvad-viparita-vrtta 


Ghatika—nata—vrtta 


Figure 9.13a: The viparita-urtta-s, nata-vrtta-s and the apakrama-mandala. 


In Figure 9.13a, the vernal equinox I coincides with the zenith. P is a planet 
with latitude Y P = 0 (as will be specified in later sections) where Y is on the 
ecliptic. The ghatika-vrtta, the daksinottara-vrtta and the ayananta-viparita- 
urtta are three mutually perpendicular great circles. As a fourth circle, the 
apakrama-vrtta which is inclined to the celestial equator is considered. X is 
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a point on it 90° away from Y. At this stage, X is referred to as the desired 
point on the ecliptic. Now three more circles are considered. 


1. The first is the ghatika-nata-vrtta which passes through X and the 
poles P, and Py. This is perpendicular to the ghatika-vrtta and in- 
tersects it at X’. That is, PPX'W = P X'W = 90°. The maximum 
separation between ghatika-nata and daksinottara-vrtta which is also 
called the visuvad-viparita-urtta is ZX', along the ghatika-vrtta The 
maximum separation between ghatika-nata and the ayananta-vipartta- 
vrtta is X'W, which is also along the ghatikda-urtta. 


2. The second is the visuvad-viparita-nata-vrtta or the daksinottara-nata- 
urtta, W XV passing through X and the intersection point W of ghatika- 
urtta and ayananta-viparita-urtta. As W is the pole of the visuvad- 
viparita-urtta, this visuvad-viparita-nata is perpendicular to it. The 
maximum separation between visuvad-viparita-nata-urtta and the gha- 
tika-urtta is ZV, along the visuvad-viparita-urtta. 


3. The pole of the ecliptic Kı is on the ayananta-vipartta-vrtta, at a 
separation of € = 24° away from the pole P,. The rasi-kuta-vrtta 
passing through Y, P and K; intersects the celestial equator at Y” 
and the ghatika-nata at U. 


Now we show that ghatika-nata-vrtta is perpendicular to rasi-ktta-urtta. 
Since K4 is the pole of the ecliptic, XK, = 90°. By choice, the point Y 
on the ecliptic is such that XY = 90°. Therefore, any point on the great 
circle passing through K, and Y is at 90° from X. In other words, X is 
the pole of the rasi-kuta-vrtta UK,Y'Y. This implies that XY’ = 90°. But 
P,Y’ = 90° as Y” is on the celestial equator. Therefore any point on the 
great circle passing through P} and X is at 90° from Y’. In other words, 
Y’ is the pole of the ghatika-nata PU X Py. Hence, Y'U = 90°. This also 
implies that the ghatika-nata is perpendicular to the rasi-kuta-urtta. 


The maximum divergence between the rasi-kuta-vrtta UK Y'Y and the gha- 
tika-urtta is UX’, along the ghatika-nata, which is perpendicular to both 
the circles. X which lies on the visuvad-vipartta-nata is the pole of the 
rasi-kuta-urtta. Hence, the visuvad-viparita-nata is perpendicular to rasi- 
kuta-vrtta. It is also perpendicular to the daksinottara-vrtta. Hence, the 
maximum divergence between the rasi-kuta-vurtta and visuvad-vipartta-vrtta 
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is DV’, along the visuvad-viparita-nata. The three circles (i) ghatika-nata, 
(ii) visuvad-viparita-nata, and (iii) the rasi-kuta-vrtta are shown by bold solid 
lines in Figure 9.13a. 


Now, let the longitude of X be TX = ZX = A. The distance between X 
and OZ is 
XM = Rsind. (9.6a) 


Similarly, the distance between X and ayananta-viparita-urtta is 


XN = RcosA. (9.60) 


Ayananta-viparita-vrttc 





Figure 9.130: A section of Figure 9.13a. 


In Figure 9.13b, X’X = 6, the declination measured along the ghatika-nata- 
urtta. Therefore, the distance between X and the ghatika-urtta is 


XJ = Rsind, (9.7a) 
and the distance between X and the polar axis P,P, is 


XL = Rsin XP, 
Rsin(90° — 6) 
R 009 ô. (9.7b) 
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Actually X L gives the radius of the diurnal circle of X, called dyujya. This 
is also determined by considering an arc on the ghatika-nata-vrtta. For, in 
Figure 9.13a, 


UX' =UX —XX'=90°—6. (9.8) 
Also, 
P,X = P)X!~ 90൦ — ô. (9.9) 
Therefore, 
RsinU X' = Rsin PX = Rcos ô = dyujya. (9.10) 


Thus, dyujya is the maximum separation between the rasi-kuta-vrtta and 
ghatika-vrtta on the ghatika-nata-vrtta. It is also the Rsine on the nata-vrtta 
from the pole P» to the desired point on the apakrama-vrtta. 


9.11 Declination of a planet with latitude 


Consider a planet P on the rast-kuta-vrtta as in Figure 9.13a. In the follow- 
ing, a ‘declination type’ formula is employed at different stages to determine 
the declination of the planet with latitude. By this, we mean a formula of 
the form 

sind = sine sinA, (9.11) 


where 0 is the declination of the Sun whose longitude is A. ലട the inclination 
of the ecliptic with respect to the equator (Figure 9.14(a)). 


Consider any two great circles which are inclined to each other by an angle, 
say p, as in Figure 9.14(b). Then, the distance (d) of a point P on one of 
the circles, corresponding to an arc A’ from the point of intersection O, from 
the other circle is 

d= Rsint = Rsinp sind’. (9.12) 


This can be proved along the same lines as was followed in section 9.9 for 
deriving (9.4). This also follows from the application of ‘sine formula’, to 
the spherical triangle OPN in Figure 9.14(b). 


It may be noted that (9.12) reduces to (9.11) when the two great circles 
considered happen to be the celestial equator and the ecliptic. 


In Figure 9.13a, it may be noted that the apakrama-mandala and daksinottara- 
urtta intersect at Z and the angle of inclination is 90 — e. Hence, the 
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Figure 9.14: (a) Declination of the Sun; (b) Declination of a planet. 


istapakrama-koti is equal to the distance of X from daksinottara-vrtta, which 
iS 
RsinVX = Rsin(ZX)sin(90 — €) 

= Rsin(ZX) cose. (9.13) 
The Rsine of the arc from X to W on the daksinottara-nata-vrtta is the koti 
of the above and is given by 

RsinXW = Rsin(90—-—VX) 

Rcos VX. (9.14) 


Consider the arc ZX’. As it lies along the equator, it is related to time 
(kala), and hence the Rsine of it is called kalajya and is given by 


kalajya = Rsin(Z X’). | (9.15) 


It is also called lankodaya-jya. In the above equation, ZX’ = 360° —a 
and ZX = 360° — A, where à and a are the longitude and Right Ascension 
(RA) of X. Here we have subtracted A and a from 360°, because both the 
longitude and RA are measured eastwards. The koti of (9.15) is 


Lankodayajya-koti = Rsin X'W = Rcos ZX". (9.16) 
Further, 
ZY'= ZX + X'Y' = ZX’ + 90°, (9.17) 


as Y’ is the pole of the ghatikā-nata and X’Y’ = 90°. It may be noted 
that the kala-koti-jya, which is defined to be Rsin ZY’ is the same as the 
Lankodayajya-koti given by (9.16). 


Now, Y’Y is a segment of rasi-kiita-urtta which is perpendicular to the 
apakrama-mandala. Now, kala-kotyapakrama also called kalakoti-kranti given 
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by Rsin Y’Y, is the distance of Y’ (on celestial equator) to the ecliptic. The 
inclination between the two being <€, we have 


RsinY'Y = Rsinesin(ZY’) 
= Rsinecos(ZX’). (9.18) 


Let the planet P be situated on the rasi-kuta-urtta as shown in Figure 9.13a. 
YP is viksepa or the latitude of P. Y’P is the arc from Y” (intersection of 
rasi-kuta-urtta and celestial equator) to P on the rasi-kuta-vrtta. 


The maximum separation between rasi-kuta-urtta and ghatika-mandala (both 
of which are perpendicular to ghatika-nata) is UX’ = 90 - XX’. 


This is also equal to the inclination of the rasi-kuta-vrtta with the ghatika- 
mandala (= UY'X'), since Y’ is the pole of ghatika-nata along which UX’ 
is measured. The Rsine of the declination of P (= Rsin ô) is equal to the 
distance of P from the celestial equator, and is given by 


|R sin ô| 


Rsin(Y’P) sin(UX’) 

Rsin(Y’P) sin(90° — XX’) 

Rsin(Y’Y + YP) cos(X X’) 

= R(sinY’Y cosY P + cos Y'Y sin Y P) cos XX’ 

= RsinY’Y cos XX’ cos Y P 

+ Rcos XX' cos Y'Y sin Y P. (9.19) 


Now, RsinY’Y cos XX’ is the declination of Y; as Y'Y is on rāśi-kūta- 
urtta, it corresponds to declination of a planet at Y whose latitude is zero 
(aviksipta-graha). Denoting it by dy, (9.19) reduces to 


|Rsin ô| = |Rsin ôy | cos Y P + R cos XX’ cos YY sin YP. (9.20) 
Also, the declination of X is 
|Rsinédx| = Rsin XX’ = Rsine sin ZX, (9.21a) 
and the declination of Y is 
Rsin ôy = Rsinesin ZY = Rsine cos ZX. (9.210) 
From (9.21a) and (9.21b), we get 
R? sin? 6x + R? sin? by = R? sin’ €. (9.22) 
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Subtracting both sides from the square of trijzya, we get 


R? — R° (sin? 6x + R? sin? dy) = R*-R’sin*e. (9.23) 
or R? cos? 6x — R? sin? dy = R?cos*e. (9.230) 


But, 


R? sin? dy = R?sin? Y'Y cos? XX’ 


= R?sin? Y’Y cos? dx. (9.23c) 
Using (9.23c) in (9.23b), we get 
R?coste = R* cos? dx — R? sin? Y’Y cos? dx 
= R*cos*(Y’Y) cos? dx 
= R?cos*(Y'Y) cos?(X X’). (9.244) 
Hence, 
Rcos YY’ cos XX’ = Roose. (9.240) 


Substituting (9.24b) in (9.19), we have 


൧25120 = |Rsindy|cosYP + RcosesinYP 
= krantijya of Y x viksepa-koti + 
paramakranti-koti x viksepa, (9.254) 


where sin YP is viksepa (jya), and cos Y P is the viksepa-koti of a planet P 
with latitude. 


In Figure 9.13a, all the arcs are measured westwards. Also, X,Y and P are 
south of the celestial equator. Let A, 8 and ô be the longitude, latitude and 
the declination of P respectively. In terms of these, we have (since A is also 
the longitude of Y) 


Rsind 


R(sin(dy ) cos 8 + cos esin 8) 
= R(sin esin \cos G + cos esin £). (9.250) 


This result is exact and is same as the expression for the declination of 
a planet with latitude in modern spherical astronomy, as we shall explain 
below. 
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9.12 Apakrama-koti 


Apakrama-koti refers to the distance between the planet and the daksinottara- 
urtta (north-south circle). In Figure 9.13a, the daksinottara-nata-vrtta is 
perpendicular to the rasi-kuta-vrtta and the daksinottara-vrtta. The maxi- 
mum divergence between the latter two circles occurs on the former and is 
equal to DV’. Further 


VV'=V'D + DX + XV = 180°, 


as the daksinottara-nata-vrtta is bisected by the daksinottara-vrtta. Also 
DX = 90°, as X is the pole of the rasi-kuta-vrtta. Hence, the distance 
between D and daksinottara-urtta is Rsin DV’, where 


RsinDV’ = RcosVX 
= koti of istapakrama-koti, (9.26) 


ഒട istapakrama-koti or istakranti-koti = Rsin V X, as was noted earlier. 


Now the problem is to determine the distance of the planet P from the 
daksinottara-urtta. Let the rasi-kuta-vrtta passing through P intersect the 
daksinottara-urtta at B and C as shown in Figure 9.13a. D, which is 90° 
away from the intersection point of daksinottara-urtta and rasi-kuta-vrtta, is 
at a distance of RcosV X from the daksinottara-vrtta. Hence the distance 
of P from the daksinottara-urtta is Rsin(PC) cos VX. But PC = YC — YP, 
where Y P is the latitude of the planet P. Hence, 


Apakrama-koti = Rsin(YC—YP)cosVX 
= RsinYCcosVX cos Y P 
— RcosYCcosVXsinYP. (9.27) 


Now the distance of Y from the daksinottara-vrtta is R sin Y C cos VX. This 
can also be calculated in a different way. The maximum divergence be- 
tween the ecliptic and the daksinottara-vrtta occurs on the Lanka-ksitija or 
ayananta-viparita-vrtta as shown in Figure 9.13a, and is equal to Rsin(90 — 
€) = Rcose, as the two circles are inclined to each other at an angle 90—e, as 
is clear from Figure 9.13a. Hence, the distance of Y from the daksinottara- 
urtta is R cos esin Y Z’. (If A is the longitude of the planet P, YZ’ = A—180°). 
Therefore, 

RsinYC cos VX = Reose sinY Z’. (9.28) 
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Now, we have to simplify Rcos YC cos VX in the second term of the RHS 
of. (9.27). For this, consider 
R? cos? YC cos? VX = R?cos*VX (1—sin? YC) 
= R?cos? VX — R? sin? YC cos? VX 
= R? -— R’ sin? VX 
— R? cos? esin? Y Z' [using (9.28)] 
= R?— R? cos? esin? ZX 
_ R? cos? esin? YZ’, (9.29) 
as RsinV X = RcosesinZX (the ista-dorjya-koti). But, ZX + YZ’ = 90°, 
as ZZ’ = 180° and XY = 90°. Hence, ZX and YZ’ are bhuja and koti of 
each other, and 
R? sin? ZX + R° sin? YZ’ = R°. 
Using the above, (9.29) reduces to 
R? cos? YC cos? VX 


R? — R? cos? € 
R? sin’ e. (9.30a) 


Therefore, 
RcosYC cos VX = Rsine. (9.300) 


Using (9.27), (9.28) and (9.30), we obtain the distance of the planet P with 
latitude Y P from the daksinottara-vrtta to be 


Apakrama-koti = RcosesinY Z’ cosY P — Rsin esin Y P 
1 
= BR (A pakrama-koti of Y x viksepa-koti 


— Paramapakrama x viksepa). (9.31) 


We now find the expression for the kalajya. For this, consider the great circle 
in Figure 9.15 passing through the planet P and the north and south poles 
P, and P,. Let it intersect the celestial equator at A. Then Rsin AZ’ is the 
kala-jya or kala-dorguna. This is termed so, as AZ’ is an arc on the celestial 
equator and hence related to the time. In fact, AZ’ = a — 180°, where a is 
the Right Ascension of the planet P. PB is a section of the diurnal path of 
the planet, which is a small circle parallel to the equator. PA = —ô, where 
ô is the declination of P, and PP, = 90° — PA. Hence, 


Rsin PP = Rcos ô = dyujya. 
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Ghatika—mandala 
(Celestial equator) 





ചം ങ്ങ =~ 


_-~ through the poles 
and the planet 





Figure 9.15: Determination of the kalajya. 


Now the maximum separation between the daksinottara-vrtta and the great 
circle P, PP is AZ’, as the celestial equator is perpendicular to P, PP» and 
AP, = 90°. Hence, the distance of P from the daksinottara-vrtta is given by 


Apakrama-koti = Rsin PP» sin AZ’ 


1 
(00 x kalajya). (9.32) 
This is already given by (9.31). Equating the two, we get 


Rsin PP) sin AZ’ = R(cosesin Y Z' cos Y P — sin esin Y P). (9.33) 


Rsin AZ’ = kalajya 
R(cosesin Y Z’ cos Y P — sin esin Y P) 


EE 9.34 
sin PP, ( ) 


It may be noted that the RHS of the above equation is 


Apakrama-koti of Y x viksepa-koti — Paramapakrama x viksepa 
R x dyujya l 
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If we use the modern notation, 
AZ'=a-180°, YZ'=A-180°, YP=-G, PP = 90° — ô, 
equation (9.32) reduces to 


Apakrama-koti = Rcosdsina 
= —Rsin sine + Rcos cos esin A. (9.35) 


Supplementary Note 


Since these results for the declination and right ascension of a planet with 
latitude are not commonly known, we sketch a simple spherical trigonomet- 
rical derivation of these results in the following. In Figure 9.16, X is the 
planet with longitude A and latitude £. 


P (celestial north pole) 





Figure 9.16: Declination and the Right Ascension of a planet X with longi- 
tude A and latitude G. 


Expression for Declination 


Consider the spherical triangle KPX. Here, 
KX =90- 8, KP =e, PX =90 — ô and PKX = 90 — À. 
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Applying the cosine formula, we get 
cos(90 — 6) = cos e cos(90 — 8) + sinesin(90 — 7) cos(90 — A). (9.36) 


Hence, 
sin ô = sin e sin À cos 8 + cose sin 8. (9.360) 


This is the distance of X from the celestial equator which is same as (9.250). 


Expression for Right Ascension 


In Figure 9.16, X P} = ô is perpendicular to the daksinottara-urtta. Then the 
distance of X from the plane of daksinottara-urtta is Rsin ð’. Let TX = X, 
and XT P, = p. Note that KTP, = 90° and KTP = e. Hence, 


PTX 90-൧൦.  XÎK =90° —p. 
Applying the sine formula to the spherical triangle KTX, we get 
sin X _ sin KX 
sin PKT sinXTK 
Therefore, 


sind’  sin(90— 8) ടി 








sind  sin(90— p) cosp’ 
07, 
sin \’ cos p = sin A cos £. (9.37a) 


In the spherical triangle XT Po, X Po is perpendicular Py. Therefore, 
sin 3 = sin psin X’. (9.370) 
Consider the spherical triangle XPIT, where XÎP! = PÎX = 90 - p — e. 
Using the sine formula, we get 
sin XP) = sin A’ sin(90 — p — €). (9.384) 
‘That is, 


sind) = sinA cos(p+€) 


sin \’(cos pcos € — sin psin €) 


cos esin A cos p — sin e sin A sin p. (9.380) 
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Using (9.37a) and (9.37b) in the above, we get 


sin 0’ = cos esin A cos 8 — sin esin 8. (9.39) 


This is the distance of X from the daksiņottara-vrtta. Now, consider the 
spherical triangle PXP). Here X PP} = Arc(TY) = a, which is the Right 
Ascension of X. Hence, 


sin(X P’) sin(PX) 





= a, (9.40a) 
sin(X PP)  sin(PP, X) 
or, 
sind’  sin(90— ô) 
= ——_—_. .400 
sin Q sin 90° (9.406) 
Therefore, 
sind’ = sinacos6. (9.40c) 
Using (9.40c) in (9.39), we have 
cos 0 sin @ = cos esin À cos 8 — sine sin 0, (9.41) 


which is the same as (9.35). 


Chapter 10 
The Fifteen Problems 


10.1 The fifteen problems 


Now, towards demonstrating in detail, the above-stated principles, fifteen 
problems are posed in relation to the divergence between the said seven 


(great) circles. 


Now, there are the six items to be known: the maximum declination (antya- 
kranti), the desired declination (ista-krantt), the ista-kranti-koti, the Rsine 
of the desired longitude (dorjya), Rsine of the right ascension (kala-jya@) and 
the nata-jya. When two of these (six) are known, herein below (are) the 
methods to derive the other four. This can occur in fifteen ways. When one 
item is known, mostly, its koti can be found by subtracting its square from 


the square of trijyā and finding the root of the result. 


Now, the (portions of the) ghatika, apakrama and visuvat-viparita-nata circles 
lying between the ghatikd-nata-vrtta and the rasi-kuta-vrtta are separated by 
a quadrant of the circle (90 degrees). The quadrants of these circles are bifur- 
cated by the visuvad-viparita-urtta. And (the portions of) visuvad-viparita 
and ghatika-nata circles lying between the visuvad-viparita-nata and rasi- 
kuta-urtta are separated by the quadrant of a circle (90 degrees). All these 
quadrants are bifurcated by the ghatika-vrtta. These bifurcated parts will 
mutually be bhuja and koti, for it follows that when quadrants are bifurcated 
there will be (mutual) bhuja and koti. 
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such that the equinoxes coincide with the zenith and the nadir. This does 
not result in any loss of generality, as only (terrestrial) latitude-independent 
quantities are discussed in this chapter. X is a celestial body whose longitude 
(ZX =TX) is A, declination (south) is 6 and right ascension is a. 


With reference to the seven great circles listed in Table 10.1, six quantities, 
which are primarily related to the motion of a celestial object, are defined 
below (Table 10.2). When any two of them are known, the other four can be 
determined. We know that, given six independent quantities, two of them 
can be chosen in 15 different ways. Hence the title of the chapter. 


No. Quantity 
parama-krantt 
ista-kranti 
istapakrama-koti 


dorjya 
kalajya 


natajya 


Description 

Maximum declination 
Desired declination 
Distance of the celestial 
body from prime meridian 
Rsine longitude 

Rsine of the 

Right Ascension 

Max. separation between the 
celestial equator and the 
Secondary to the meridian 


passing through the body 


Table 10.2 


Notation 
Rsine 
Rsind 


RcosesinA 
RsinA 


Rsina 


Rsin zy = 
Rsind 
R?2~— R2? cos? esin? À 





The following table, would be useful in identifying the six quantities, with 
reference to the seven great circles shown in Figure 10.1: 


Number 


parama-krānti 
ista-krānti 


istāpakrama-koti 
dorjyā 

kālajyā 

natajyā 


Quantity 


Representation in 
Rsine 
൧09120 

R cos esin A 
RsinA 
Rsina 

Rsin z 





Table 10.3 


Figure 10.1 
Rsin X'ZX 
Rsin XX’ 
Rsin VX 
Rsin ZX 
Rsin ZX’ 
Rsin ZV 
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Second 


Rasikuta-vrtta Z, T Dakshinottara-nata-vrtta 








Dakshinottara-vrtta 
(North-south circle) 


Ghatika—nata—vrttg 







” First 
/ Tiryag-vrtta 






Apakrama-v 
(Ecliptic) 





Ghatika-vrtta 


Rasikuta-vrtta 


Figure 10.1: The seven great circles and their intersections. 


The seven circles depicted in Figure 10.1, have already been explained in 
chapter 9 in connection with Figure 9.134 on page 683. Now we give some 
relations which would be used in later discussions. In Figure 10.1, it may be 
noted that ൧൩ = XY = XD = 90°. Hence, 


Y’Z’ = 90° _ ZX’, YZ’ = 90° — ZX, V’D = 90° _ VX. 
Since X is the pole of the rasi-kita-vrtta, XU = XD = 90°; Hence, UX’ = 
90° — XX’ = 90° — 6; Also, XP, = 90° — 6. The Rsine of the maximum 


divergence between celestial equator and the rasi-kuta-urtta is 


Rsin UX’ = Rsin(90° — 6) = Rcos ô = dyujya. (10.1) 
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Similarly, the Rsine of the maximum divergence between the north-south 
circle and rasi-kuta-vrtta is 


RsinV’D = Rsin(90° - VX) 


Rcos VX 
= koti of istāpakrama-koti. (10.2) 


Also BV = 90°. Hence, ZV = 90° — BZ, so that 


natajya = Rsin ZV = Rcos BZ. (10.3) 


10.2 Problem 1 


The maximum declination Rsine (parama-kranti), and the actual declina- 
tion Rsin ô (ista-kranti), are given. 


It may be noted that the first two items listed in Table 10.2 are given and 
we have to find the other four. Now, from the given quantities, 


Reose = y —- (Rsine)? 


parama-kranti-kott, (10.4) 


and 


27080 = yR? -—(Rsin ô}? 


= ista-kranti-koti or dyujyā, (10.5) 


are trivially found. The other four are determined as follows. 


1. Dorjya : The relation between 6, A and € is determined as before 
(Eq. (9.4)), by rule of three 


Rsin) പ (10.6) 


Rsine 


Since the RHS is known, ista-dorjya is found. 
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2. Istapakrama-koti: It is defined by 


RsinVX 
Rcosesin A. (10.7) 


istapakrama-kott 


Since both the factors in the RHS have been found, istapakrama-kotz is 
known. The rationale for the above expression is as follows. For the arc 
ZS = 90°, the divergence between the ecliptic and daksinottara-vrtta 
is 

Rsin SPa = Rsin(90 — €) = Roose. 


Hence, for the arc ZX = A, the divergence is given by 


Rsin XV = RcosesinA. 


3. Nata-Jya : This refers to Rsin ZV which is the maximum diver- 
gence between the celestial equator and daksinottara-nata-vrtta, mea- 
sured along the daksinottara-urtta corresponding to the arc WV = 90°. 
Hence, the divergence corresponding to the arc WX = 90° — VX on 
the nata-urtta is given by 


Rsin ZVsin(90° — VX) = Rsin ZV cos V X. 


But this is Rsin XX’ = Rsin ô. Hence, 


R. Rsind = RsinZV Rcos VX 
= RsinZVv R2- R?sin? VX. (10.8) 


Using (10.7) in (10.8), we have 


R. Rsind 
R? — (R cos esin A)? 
_ trijya x tstakranti (10.9) 


y trijyā — istapakrama-koti- 


Since all the terms in the RHS are known, nata-jya is known. 


RsinZV = 


4. Lankodaya-jya : Consider the divergence between the ghatika-nata- 
vrtta and the daksinottara-vrtta. Lankodaya-jya or kālajyā, Rsin ZX", 
is the maximum divergence corresponding to the arc P)X' = 90°. The 
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istapakrama-koti, as given by (10.7), is the divergence corresponding 
to the arc PX = 90° — 6. Hence, by the rule of three, we get 


Rsin(VX)R 
Rsin( PX ) 
RcosesinA R 


= TT 10. 
Rcoso (10.10) 


istapakrama-kott x trijya 

dyujya l 
Considering the divergence between ghatikā-nata and ksitija, Lankodaya- 
qya-koti is given by 


Rsina = Rsin ZX’ 


Lankodaya-jya = 


Rsin(XS)R RcosAR 
COS & = ASIN ~ Rsin(P2X) Rcosd (10.11) 


That is, 

dorjya-koti x trijya 
dyujya 

Similarly, considering the divergence between the daksinottara-nata 

and ksitya, nata-jya-koti is obtained. It is given by 

Rsin(XS)R | Rcos A R 

Rsin(XW) R2 — R2 cos? esin? A 


Lankodaya-jya-koti = 


Rsin VP) = (10.12) 


10.3 Problem 2 


The maximum declination, R sin € (parama-krānti), and istapakrama-koti = 
R cos esin A, are given. 


Using the rule of three 


RsinSPy : Rsin ZS = Rsin XV : Rsin ZX, 


or Rcose B RcosesinA 
R ഗ്യ 





Hence, 
R . RcosesinA 


Rcose 
The other quantities are obtained as in problem 1. 


dorjya = RsinA = (10.13) 
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10.4 Problem 3 


The maximum declination = R sin € (parama-kranti), and dorjya = RsinA, 
are given. 


By considering the divergence between the apakarama and ghatika-vrtta-s, 
we find 


Rsino 

= Rsin(X xX’) 
Rsin(WS) Rsin(ZX) 
= RsinZS 
Rsine Rsin A 
ea 
Similarly, by considering the divergence between the apakarama and daksino- 
ttara-urtta-s, we find 


istapakrama 


(10.14) 


istapakrama-koti = Rsin(VX) 

Rsin(SP,) Rsin(ZX) 
Rsin ZS 

Rcose Rsin À 

a 


The rest (kālajyā and natajya) are obtained as before. 


(10.15) 


10.5 Problem 4 


The maximum declination = Rsine (parama-kranti), and kalajya = Rsina, 
are given. 


Now, 
kalajya = Rsin ZX’ = Rsina. 


By construction, X’Y’ = 90°. Therefore, ZX’ = WY’. Hence, 

Rcos ZX’ 

Rsin(90 + ZX’) 

Rsin ZY’ 

= RsinY'Z’ (10.16) 


R cosa = kala-koti 
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The distance between ghatika and apakrama-vrtta on rāśi-kūta-vrtta is 


RsinY’Y = RsinesinY'Z’ 
= Rsinecosa (10.17) 


= Kalakoti-apakrama. 


Consider a second rasi-kiita-vrtta ZK,Z', passing through the zenith and 
the pole of the ecliptic Kı. By construction, the angle between this second 
rasi-kuta-vrtta and the equator is 90 — e. Therefore, the distance between 
Y’ and the second rasi-kuta-vrtta will be 


Rsin(90 — ൭ sin(ZY") 


= Rcosecosa 
= vy R?2cos2a — R? sin? € cos? a 


(kalakoti-jya)° — (kalakoti-apakrama) °. (10.18) 





Now, Kı being the pole of ecliptic, KY. = 90°. Therefore, K,Y’+ Y/Y = 
90°. And 


R? sin? K,Y’ = R*cos* Y/Y 
R? — R° sin? Y'Y. (10.19) 
Using (10.17) in the above equation we have 
R? sin? KyY’ = R? — R? sin? ecos? a. (10.20) 
Consider the two rasi-kuta-vrtta-s passing through Kı. It can be seen that 


Distance between Y’ and second rasi-kuta-urtta _ 


Resin K,Y’ 


Max. divergence between the two rasi-kita-urtta-s _ Rsin YZ’ 
Rsin KiY © R 


Hence, 
R. Rcosecosa 
y R2 — R? sin? € cos? a 


Using the relation, YZ’ = 90° — ZX = 90° — X, in the above equation, we 
have 


RsinY Z' = (10.21) 


R. Rcosecosa 


Roos à = —— SSIS (10.22) 
R2 — R? sin? € cos? a 


10.6 Problem 5 7 03 


The koti of this is Rsin ZX = Rsin\. Other quantities can be determined 
as before. 


Note: The above relation can also be derived using cosa = cosa (10.11). 
Using this in RHS of (10.22), we have 


COS € COS & cos € COS À 
“2 9 വ . 2 
1 — sin“ € cos* a cos 6/1 — sin? «£4 
cost 6 
cos € cos A 
cos2 6 — sin? € cos? A 
cos € cos A 
1 — sin? 6 — sin? € cos2 À 
cos € cos A 
1 — sin? € sin? \ — sin? € cos? à 
cos € cos A 
1 — sin? € 
= COSA. (10.23) 


10.6 Problem 5 


The maximum declination = Rsine (parama-krānti), and the natajyā = 
R sin ZV, are given. 


It is stated! that 
nata-koti = Rcos ZV = Rsin Z'C. (10.24) 


Now, the maximum separation between the apakrama and daksinottara-vrtta 


‘This can be derived once we note the following: 
e X is the pole of the rasi-kiita-vrtta and hence X is at 90° from C. 
e W is the pole of the daksinottara-vrtta and hence that is also at 90° from C. 
Therefore, C is pole of the great circle through X and W. This implies that VC = 90°. 
But, ZV + VC + Z'C = 180°. Hence, ZV + Z'C = 90°. Therefore, 


Rcos ZV = RsinZ'C. 
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is Rsin SP) = Rcose. Therefore, the distance വ്‌ C from the apakrama-urtta, 
RsinYC = Rsin(ZC)cose 
= Rcos(ZV) cose. (10.25) 
The angle between the second rasi-kuta-urtta (ZK ,Z') and the daksinottara- 
urtta is ൦. Hence, the distance of C from the second rasi-kuta-vrtta will be 
= Rsine sin(Z’C) 
= Rsine cos ZV 


= ~/R*cos* ZV — R? cos? ZV cos? e. (10.26) 


Considering the divergence between the two rast-kuta-vrtta-s, the above is 
the pramana-phala or distance, which corresponds to the arc 


KC = KY +YC=90°+YC, 
the Rsine of which is the pramana given by 
Rsin KC = RcosYC = y R? — R? cos? ZV cos? €. 


The iccha-phala is the maximum divergence between the two rasi-kuta-urttas, 
which is RsinY Z’. This corresponds to the arc KY = 90°, the Rsine of 
which is the iccha = R. Applying the rule of three in the form 


iccha-phala _ pramana-phala 


. — — 3 
tccha pramana 


RsinYZ' — v R? cos? ZV — R? cos? ZV cos? e 
R y R2 — R? cos? ZV cos? € l 


From this, Rsin Y Z’ is found. The koti of this is Rsin ZX (as ZX +Y Z' = 
90°), which is sin A (ista-dorjya). This is how the ista-dorjyā is determined 
in terms of parama-krānti and the nata-jya. The rest is as in the earlier 
problems. 


we have 
(10.27) 


10.7 Problems six to nine 


In problems 1 - 5, one of the two quantities given was parama-krānti, 
(item 1 in Table 10.2). We now move on to the next set of four problems 
(6 - 9) in which one of the quantities given is ista-krānti, the second of the 
six quantities listed in Table 10.2. 
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10.7.1 Problem 6 


The actual declination = Rsin ô (ista-kranti), and the istapakrama-koti = 
R cos esin A, are given. 


Here, the dorjyāa = Rsin A is simply obtained from the square-root of the 
sum of the squares of the given quantities. That is, 


Rsin\ = v R? sin? 6 + R? cos? esin? A, (10.28) 


since 6 and À are related by the relation (10.6). All the other quantities are 
determined as earlier. 


10.7.2 Problem 7 


The actual declination = Rsin ô (ista-kranti), and the dorjya = Rsin A, are 
given. 


It is straightforward to find all the four quantities. 


10.7.3 Problem 8 


The actual declination = Rsin ô (ista-kranti), and the kalajya = Rsina, are 
given. 


First the cosines Rcosô (dyujya) and Rcosa (kalakoti-jya) of the given 
quantities are determined. For this, consider the divergence between the 
ghatika-nata and ksitija. Here, Rsin X'W = Rcosa, the pramana-phala, 
and Rsin XS = Rcos \, the iccha-phala, are the distances of X’ and X cor- 
responding to the arcs X’P2, the Rsine of which is R (pramana) and X Po, 
the Rsine of which is Rcos6 (iccha). Now, the dorjya-koti = R cos A is found 
using the principle of rule of three. Thus, we have 


Rcosa _ RcosA 
R  Rcos6 


From the above cosA can be found. With this, the dorjya and the other 
quantities can be determined. 


(10.29) 
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10.7.4 Problem 9 


The actual declination = Rsind (ista-kranti), and natajya = Rsin ZV, are 
given. 


When Rsin ZV is the separation between the yamyottara-nata and the equa- 
tor, RsinV Py = Rcos ZV is the separation between yamyottara-nata and 
the horizon. When 

Rsind = Rsin XX’, (10.30) 


is the separation between the first two, the distance between the other two, 
Rsin XS, is given by the rule of three: 


Rsin XS Bn R cos ZV 


Rsind  RsinZV` (10.31) 
Since ZX + XS = 90° and ZX =A, 
R cos ZV , 
R cos A = Rsin ZV Rsin ô. (10.32) 


In the language of the Text, the above equation may be written as, 


natajya-koti 


dorjya-koti = x istapakrama. 


natajyd 


The koti of (10.32) is the dorjya = Rsin A. The rest are found as earlier. The 
result (10.32) can also be obtained using standard spherical trigonometry. 
Considering the triangle ZVX and applying the four-parts formula, 


cos ZV cos(90° — e) = sin ZV cot A — sin(90° — e) cot 90°. 
Simplifying the above, and using the result sind = sin e sin A, we have 


R cos ZV 


R cos À = RsinZV Rsino, 


which is the same as (10.32). 


10.8 Problems ten to twelve 


In problems 6 — 9, one of the two given quantities was ista-kranti. We now 
move on to the next set of three problems in which one of the quantities 
given is istapakrama-koti, the third of the six quantities listed in Table 10.2. 
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10.8.1 Problem 10 


The istapakrama-koti = R cos esin A, and dorjya = Rsin A, are given. 


By finding the difference of the squares of the given quantities and taking 
the square root, we get the tsta-kranti 


Rsind = y R? sin? A — R? cos? esin? \ = Rsin Asin e. (10.33) 


From Rsin A and Rsind, the rest can be obtained. 


10.8.2 Problem 11 


The istapakrama-koti = R cos esin A, and kalagya = Rsina, are given. 


From kalajya, the kalakoti, Rcosa (Rsin X'W) is obtained. Consider the 
separation of X’ and X on the ghatika-nata-vrtta from the daksinottara- 
urtta. Using the rule of three, we have 





Rsin(ZX") —— Rsin(VX) 
RsinX'P,  Rsin(XP,)’ 
Rsina Rsin(VX) 
or R © Reosd (10.34) 
Therefore, 
RsinVX 

_ s 10. 
Rcosô R Rena (10.35) 

= trijya x istapakrama-koti (10.36) 


kalajya 


From this, the ista-kranti = Rsin ô is obtained. 


Again, consider the separation of X and X’ on the ghatika-nata-vrtta from 
the horizon. Then, 


Rsin(X P2) Rsin( X'W) 


Rsin X S = TE 
Sn Rsin X'P; | 
or ൧08, = Tose rosa (10.37) 


This is the dorjya-koti, from which the dorjya (Rsin A) is obtained. From 
Rsin A and Rsin6, the rest are obtained. 
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10.8.3 Problem 12 


The istapakrama-koti, Rsin VX = Rcos esin A, and natajya = Rsin ZV, are 
given. 


The maximum separation between yamyottara-nata-vrtta and the horizon is 
RsinVP, = Rcos ZV = VR? — R? sin? ZV. (10.38) 
Also, 
RsinXW = RcosVX = VR? — മുട്ടന്‌ VX. (10.39) 


Then, Rsin XS = RcosA (dorjya-koti), which is the separation between X 
and the horizon, is given by 


പടാ ന്റ Rsin(V P) uaz Rsin(V Pa) (10.40) 


From this, the dorjyā is obtained. Again, from the ista@pakrama-koti and 
dorjya, Rcose, and hence parama-krānti (Rsine), can be obtained. With 
them, the rest can be determined. 


10.9 Problems thirteen and fourteen 


In problems 10 - 12, one of the two given quantities was istāpakrama-koti. We 
now move on to the next set of two problems in which one of the quantities 
given is dorjya, the fourth of the six quantities listed in Table 10.2. 


10.9.1 Problem 13 
The dorjya = Rsin A, and kalagya = Rsina, are given. 


From this, 
Rsin XS = RcosA= y R? — R? sin? À, (10.41) 


Rsin X'W = Rcosa = V R? — R?sin*a, (10.42) 


and 
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are found. Also we have 


Rsin(XS) _ Rsin(XP2) — Rcosd (10.43) 
Rsin(X'W) Rsin(X’P2) R ` l 





Using (10.40) and (10.41) in the above equation, R cos 6 is determined. From 
this, Rsin ô is found and with the knowledge of Rsin À and Rsin ô, the rest 
are obtained. 


10.9.2 Problem 14 


The dorjyya = Rsin A, and natajya = Rsin ZV, are given. 
From them, 
Rsin XS = Rcos\ = y R2 — R? sin" À, (10.44) 


and 
Rsin V Pp = Rcos ZV = y R? — R? sin? ZV, (10.45) 
are found. Now, consider the separation of X and V on the daksinottara- 


nata-urtta from ksitija. We have 


Rsin X W Bn Rsin VW Bn R 


= į 10.4 
Rsin XS RsinVP, RsinVP> (10.46) 


Using the previous two equations in the above equation, Rsin XW is ob- 
tained. The koti of this is Rsin VX (kranti-kofi). From Rsin A and Rsin VX, 
others are obtained. 


10.10 Problem 15 
This is the last problem in which the last two quantities in Table 10.2, namely 


the kalajya = Rsin ZX’, and nata-jya = Rsin ZV, are given. 


Now, 


RsinWY' = kalajya, 
and RsnWD=RsinVX = kranti-koti. (10.47) 
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Further, Rsin X'W = kala-koti and XD = VW = 90°. Now, 


RsnP,B = nata-jya, 
and Rsin PU = kranti, (10.48) 


which is the divergence between the rāśi-kūta-vrtta and the horizon along 
the ghatikā-nata-vrtta. Also, UY’ = CD = 90°, and P,Z = 90°. 


Now, the maximum divergence between the ghatika and yamyottara-nata- 
vrtta is the nata-jya = Rsin ZV = RsinZ'V’. Hence, the divergence be- 
tween these two urtta-s on the rasi-kita-vrtta, which is RsinY’D corre- 
sponding to the arc WY’ = ZX’, is given by 


RsinY’D = Rsin ZV sin ZX". (10.49) 


Similarly, the maximum divergence between the ghatika-nata-urtta and the 
north-south circle is the kalajya = Rsin ZX’. Hence, Rsin BU which is 
the distance between B on the north-south circle and the ghatika-nata-vrtta 
corresponding to the arc P,B is given by 


RsinBU = RsinP,Bsin ZX’ 
Rsin ZV sin ZX’ 
RsinY’D. (10.50) 


That is, the two iccha-phala-s are equal. Now Y’C = CD—Y'D = 90൦3൦൧. 
Hence, the divergence between the ghatika-vrtta and the north-south circle 
along the rasi-kita-vrtta, is RsinY’C given by the expression 


Rsin Y’C 


(R2 — R? sin? Y'D) 
= 4/(R2— R? sin? ZV sin? ZX’). (10.51) 


Then, the istapakrama-koti Rsin VX and istapakrama = Rsind = Rsin PU, 
which are considered as iccha-phala-s, are obtained from the relations (based 
on the rule of three) : 


Rsin VX  y(R? sin? ZX’ — R? sin“ Y’D) 


R | Rsin Y'C 
Rsin PU y(R° sin? ZV — R? sin? 1൧) 
R BH Rsin Y'C (10.52) 


In the above expressions, the LHS is nothing but the ratio of iccha-phala to 
iccha. These can be derived in the following manner. 
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Consider the ‘first tiryag-vrtta’, which is the great circle through B, W and 
C. As B is the pole of the ya@myottara-nata-urtta the maximum divergence 
between this urtta and rasi-kuta-urtta is 


RsinWD = RsinV X = istapakrama-kotz. 


Consider the divergence between these two vrtta-s at Y’ which is Rsin Y’T; 
(Y’T, being perpendicular to this tiryag-vrtta). Therefore, 


RsinY'T, = Rsin(W D)sin(BY’). (10.53) 
Since, BY’ = 90° + BU = 90° + Y'D, we have 


RsinY'T) = Rsin(WD)cos(Y'D) 


(z) Rsin(WD)\/ R2 — R? sin? (൪൩൧). (10.54) 


Now, the angle between the ghatikā-vrtta and the first tiryag-vrtta is 
Y'WT, = 90°-YWD 

90° _ 1൦൧ 

= 90° — ZV. (10.55) 


॥ 


Therefore, 


RsinY’T, = RsinWY’sin(90° — ZV) 

Rsin WY’ cos ZV 

v R2 sin? WY’ — R? sin? WY’ sin? ZV 

v R2 sin? WY’ — R? sin? 1൧. (10.56) 


From (10.54) and (10.56), we have 


RsinW Dy R2 — R?sin’Y'D = Rv R? sin? WY' — R? sin? Y'D, 


Or, 


RsinV X4/ R? — R? sin?(Z X’) sin? ZV = 
\/ R2 sin?(Z.X') — R? sin?(ZX’) sin? ZV. (10.57) 


From this, the tstapakrama-koti (R sin V X) is obtained in terms of the kalajya 
(Rsin ZX’) and natajya (Rsin ZV). 
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Consider the ‘second tiryag-vrtta’, which is the great circle through P,, Y” 
and ൧. As Y’P, = UY’ = 90°, the maximum divergence between this vrtta 
and the rasi-kuta-urtta is 


Rsin PiU = Rsin ô = istapakrama. (10.58) 


Consider the divergence between the two vrtta-s at B which is Rsin BT» 
(BT, being perpendicular to this tiryag-vrtta). Therefore, 


Rsin BT, = Rsin(P,U)sin(BY’). (10.59) 
Since, BY’ = 90° + BU = 90° + Y’D, we have 
RsinBT, = Rsin(P,U)cos(Y"D) 


(3) Rsin(P,U)V R2 — R? sin? Y’D 


(3) Rsin dv R? — R? sin? 13൦൧. (10.60) 


Now, the angle between the yamyottara-vrtta and the second tiryag-vrtta is 


BÊT»: =Y'Z' = 90°-—Wwy' 
= 90° _ ZX’. (10.61) 


Therefore, 


RsinBT, = Rsin P Bsin(90° — ZX’) 
= Rsin ZV cos ZX’ 
= vy R?sin? ZV — R? sin? ZX' sin? ZV 
V R2 sin? ZV — R? sin? Y’ D. (10.62) 


Equating the two expressions for Rsin BT», we get 


Rsin dV R? — R2 sin? Y'D = Rv R? sin? ZV — R? sin? 1, 


or Rsin6\/ R2 — R= sin? (Z X’) sin? ZV = 
Rf R? ടന്‌ (൧1൨) — R? sin?(ZX"')sin? ZV). (10.63) 


From this, the istapakrama (Rsind) is obtained in terms of the kalajya 
(Rsin ZX’) and natajya (Rsin ZV). 
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In summary, the formulas for istapakrama-koti (Rsin VX = Rcosesin A), 
and istapakrama (Rsind), in terms of the kalajya (Rsina), and natajya 


(Rsin ZV), are: 


Rsin VX V R2 — R? sin? asin? ZV Rv R? sin? a — R? sin? asin? ZV, 
Rsindv R2 — R? sin? asin? ZV = Rv R?sin? ZV — R?sin°’ asin? ZV. 


Then, from kalajya, natajyya and the above relations, the other quantities 
can be obtained. 


Chapter 11 


Gnomonic Shadow 


Apart from providing the rationale behind different procedures, this chap- 
ter also summarizes and synthesizes all the problems related to the diurnal 
motion of the Sun and shadow measurements carried out with a simple in- 
strument called sariku (gnomon).' Since a major portion of the chapter deals 
with the measurement of shadow (chaya) cast by gnomon, the choice of the 
title of the chapter, ‘Chaya-prakaranam’ (chapter on gnomic shadow) seems 
quite natural and appropriate. 


The chapter commences with a discussion of the method of identifying the 
four directions using the forenoon and afternoon shadows of a gnomon. A 
few corrections, such as the one due to the finite size of the Sun, the effect 
of parallax etc., that need to be incorporated for making the measured val- 
ues more accurate, are discussed in the next few sections. The theoretical 
background for the procedures involved in finding the latitude of a place and 
estimating the time from shadow are also presented. 


The Text then goes on to an important topic called Daga-pragnah (Ten 
Problems), wherein among the five quantities related to the diurnal motion, 
the method to derive two of them given the other three is discussed. This is 
followed by a detailed discussion of topics related to the calculation of the 
orient ecliptic point, called udaya-lagna or simply lagna. Then, the effect of 
parallax on longitudes and latitudes is discussed. The chapter ends with an 
interesting discussion on the calculation of gnomic shadow of Moon when it 
has a latitudinal deflection. 


‘Gnomon is essentially a stick of suitable thickness and height, usually taken to be 12 
units, with one of its edges sharpened to facilitate taking fine measurements of the tip of 
the shadow cast by a celestial body. | 


11.1 Fixing directions 715 


11.1 Fixing directions 


Draw a circle with a suitable radius, on a flat surface and place the gnomon 
at its centre. The centre of the circle is represented by O in Figure 11.1(a). 
This is the base of the gnomon (sanku OA). 


Z 









Circle around 
sanku in the plane 
of the horizon 






(c) 


Box blown (a) 
up in (b) 


Figure 11.1: Fixing the directions through shadow measurements. 


Let the tip of the shadow be at W’ and E” in the forenoon and afternoon 
respectively, on the circle. If the declination of the Sun were to be constant 
during the course of the day, then W’E” would be the west-east line. How- 
ever, due to the northward or southward motion of the Sun, the declination 
(6) changes. Consequently, the tip of the eastern shadow point would have 
got shifted towards south (to the point E”, as shown Figure 11.1(a)), if the 
Sun has northward motion (6 increases) or north if the Sun has southward 
motion (6 decreases). So a correction A, which is equal to E'B (see Figure 
11.1(b)), has to be applied to Æ” to get the true east-point E’. If the change 
in the declination be from 6, to 62, then the magnitude of the correction, A 
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is stated to be 
K(Rsin 62 — Rsind1) 


Rcosp 
where K is the hypotenuse of the shadow in angula-s (the gnomon being 
taken to be 12 anigula-s) and ¢ is the latitude of the place. The expression 
for A given here is the same as the one found in Siddhantasiromani and 
Tantrasangraha and may be understood as follows. 


A= (11.1) 


Sun’s diurnal circle 





12 


O 
(b) 


Figure 11.2: Relation between the zenith distance of the Sun and length of 
the shadow cast by a sanku. 


Consider the situation when the Sun has declination 6, zenith distance z 
and azimuth A (refer Figure 11.2). OX is the gnomon, the length of whose 
shadow is L given by 


L = OY = XY sinz = Ksinz, (11.2) 
where K = XY is the chaya-karna (shadow-hypotenuse). For future pur- 


poses, we also note that 
12 





12 = K cosz or K = , (11.3) 
COS 2: 
as the gnomon OX = 12, and the shadow will be 
L= 12. (11.4) 





COS Z 
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Arkagrangula YQ is the distance of Y, the tip of the shadow of the Sun, 
from the east-west line. It is given by 


YQ = Lsin(A — 90) = Lcos A. (11.5) 


The declination of the Sun, 6, is given by the expression below, a formula 
similar to which will be derived later: | 


sind = cos z sin + sin z cos p cos A. (11.6) 


Now the shadow-lengths corresponding to W’ and E” being the same, their 
zenith distances are the same. When the declination of the Sun changes 
from 0; to 04, we have 


sind; = coszsinp + sin z cos pcos A1 
sind, = coszsingp + sin z cos pcos Ag. (11.7) 
Therefore, 
sin dg — sind; = sin z cos ഉ (cos A, — cos A}). (11.8) 


Rewriting the above, we get 


K (sin dg — sind 
K (sin da — sindi) K sin z (cos A, — cos A) 
cos @ 


= L (cos A, — cos Aj), (11.9) 


which is the difference in “arkagrangula” or ‘amplitude’ corresponding to 01 

and 02. Hence, 

K (sin 02 — sin 61) 
cos © l 


A= (11.10) 


Then the true east point ൧" is the point on the circle which is at a distance 
A from the line E”’W’. The true east-west line is E’W’. The north-south 
line is the perpendicular bisector of this, and is determined by the standard 
fish-figures. 


The fish-figure is constructed as follows. With E’ and W’ as centres draw 
two circles of equal radii. These circles instersect at two points N’ and 97. 
The region of intersection forms a fish figure as illustrated in Figure 11.1(c). 
The line passing through N’ and 9" is the north-south line. By construction, 
it is perpendicular to the east-west line through E’ and W”. 
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11.2 Latitude and co-latitude 


On the equinoctial day, the declination at sunrise and sunset are equal and 
opposite, and the Sun would be on the equator at noon. Let the shadow 
of the gnomon (OX = 12) be OY on that day (see Figure 11.3). Then the 
shadow hypotenuse is 


K = XY = VOX? + OY? = V12 + OY?. (11.11) 





Z. 
"i f 
P a 
Ai 
a Sun 
f 
f : 
/ a a ച്‌ 
caer es \ 
ഗ്‌ i ie \ 
i af ~ | p Be \ 
= 7 a | x 3 = | 
| 9 | 
= a = all * ഞ്ഞ a =o = പി i 
N= ye ¥ O പെ 
a =e. = a 
W 


Figure 11.3: Determination of latitude through shadow measurements. 
It is obvious that 


OX = Kcosp 


OY = Ksing. (11.12) 
Pheri 
Rsing = a (11.13) 
is the latitude (aksa), and 
R cos ¢ = ee (11.14) 
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is the co-latitude (lambana). The equinoctial shadow is 


OXsinp  12sing 
cosh coso ` 





OY = (11.15) 
If the radius of the celestial sphere is R, the distance between the zenith and 
the celestial equator is ZM = Rsinp. This is the same as the distance PM’ 
between the pole star Dhruva and horizon, and is referred to as the aksa. 
Similarly the lambana is the perpendicular distance SL between the ghatika- 
mandala (celestial equator) and the horizon, or the distance ZL’ between the 
zenith and the Dhruva, both of which are R cos @. 


11.3 Time after sunrise or before sunset 






Six-o’ clock circle _---~~ 
(unmandala) -7 





Figure 11.4: The role of unmandala in the determination of time. 


On any day, the Sun moves on the diurnal circle (svahoratra-vrtta), all of 
whose parts are at a constant distance Rsind from the celestial equator 
(ignoring the change in the declination during the course of the day). This 
circle is parallel to the celestial equator (see Figure 11.4). Its centre C is on 
the polar axis of the celestial sphere and the radius is R cos ô (ista-dyujya, 
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day radius). This circle is divided into four quadrants using the north-south 
circle and the six-o’ clock circle (unmandala) and into 21,600 divisions, being 
the number of prana-s in a day (1 prana = 4 seconds). The rate of motion 
of the Pravaha wind is constant. Hence it is possible to calculate correctly 
the position of a planet on the diurnal circle, given the time elapsed after it 
has risen or the time yet to elapse before setting. 


11.4 Unnata-jya 






Diurnal circle 





Meridian passing 
through the 
setting point 






ts) 
x 6 


‘N 
N 
൭10 clock cirlce 
` (unmandala) 
N 







Celestial 


Figure 11.5: The unnata-prana and cara-prana. 


In Figure 11.5, the diurnal circle of the Sun with C as the centre is indicated. 
It is divided into 21,600 equal divisions, each of which is a prana. S is the 
position of the Sun at some instant. The Sun sets at S+. Then the arc SS; = 
0, on the diurnal circle corresponds to the ‘time to elapse’ before sunset. 
The unmandala or the six-o’ clock circle and the diurnal circle intersect at 
Su. The arc S,,5; = 0e corresponds to the cara-prana. SS, = 0, is termed 
the unnata-prana. Both are measured in the prana measure of the diurnal 
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circle. Clearly, 
SS: = SS, (unnata-prana) + Su Sı (cara-prana), 


07, 
0 = Ou + be. (11.16) 


Now drop perpendiculars SS}, and SS? from S; and S on CSu. CSa is 
clearly parallel to OW, the east-west line. Also, let SS% be extended to 
meet the horizon at Sp. SS, is the Unnata-jya. It may be noted that 
SS, = SS + SS 
= SS} + SS, (11.17) 
07, 
Unnata-jya (north) = R cos ô (sin 0u, + sin 8e), (11.18) 


where Rcosô or the dyujya, is the radius of the diurnal circle. This is true 
when the declination of the Sun is north. When it is south, one can see that 


0 = 0, — 0. and 
Unnata-jya (south) = R cos 6 (sin 6, — sin ĝe) . (11.19) 


Note: Considering the spherical triangle 5;PW, it can be shown that 
Rsin ¢ sin ô 


cos@ cosd 








Rsin be = = Rtan ൧1൭൧൦, (11.20) 


which is the well known relation for the cara-jya. Also, 0, = 90° H, where 
H is the hour angle in modern parlance. Hence, 


Unnata-jya = R cos 6(cos H + tan ¢ tan ô). (11.21) 


Though this relation is not stated here, we mention it as it will be useful 
later. 


11.5 Maha-sanku and Mahacchaya: Great gnomon 
and great shadow 


In Figure 11.5, let F be the foot of the perpendicular from S to the horizon. 
Then SF, ‘the perpendicular from the Sun to the horizon’ is the maha-sanku. 
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Now, SSh is a straight line in the plane of the diurnal circle perpendicular 
to the east-west line. Also the diurnal circle is inclined to the horizon at an 
angle 90 — ¢, equal to the co-latitude of the place. 


Clearly SF = SS, cos ൭. Therefore, 


Maha-sanku = Unnata-jya x cos എ. (11.22) 


Note: If z is the zenith distance of the planet S, the maha-sanku SF = 
Rcos z. This can also be seen as follows. From (11.21) and (11.22), 


Maha-sanku = R(cos 6 cos pcos H + sin ġsin ô). (11.23) 


Applying the cosine formula to the side ZS (which is the zenith distance 
z) in the spherical triangle PZS, where PZ = 90° — ¢, PS = 90 — ò and 
ZPS = H, we get 


R cos z = R(cos 0 cos എ cos H + sin ġsin ô). (11.24) 


Thus we see that maha-sanku is same as the Rcosine of the zenith distance 
of the Sun, Rcosz. The koti of this, or Rsin z, is called mahacchaya. The 
reason for this nomenclature could be as follows. The ‘chaya and ‘sanku 
are equal to K sinz and K cos z respectively, where K is the chaya-karna 
(shadow-hypotenuse). When K is replaced by the trijyā R, we obtain the 
maha-sanku, R cos 2, and mahacchaya, Rsin z. 


11.6 Drnmandala or Drgurtta 


The drnmandala is the vertical circle ZSA (refer Figure 11.5) passing through 
the zenith and the planet. Clearly, maha-sanku and mahacchaya are the sine 
and cosine of the arc AS on this circle. The centre of drnmandala is O, which 
is the centre of the Earth-sphere. 


11.7 Drggolacchaya 


Bhagola is the celestial sphere with the centre of the Earth C as the centre 
and drggola is the celestial sphere with the observer O as the centre (as 
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Drggola 





Figure 11.6: The bhagola and drggola. 


in Figure 11.6). The ganku and chaya are different for these two, when we 
consider an object at a finite distance. The distance between the two centres, 
OC = Re is the radius of the Earth. Let X be an object at a distance R 
from Earth’s centre. Further, let d be the distance of X from the observer 
at O. Then, 


Bhagola-ganku = CX’ = Rcosz, (11.25) 
Drggola-ganku = OX’ = dcos 2’, (11.26) 


where z and z’ are the zenith distances of X for bhagola and drggola. The 
relation between the two is given by 


Drggola-sankw = OX” 
= CX' -OC 
= Bhagola-ganku — Earth-radius. (11.27) 


It may be noted that the linear measure of the chaya-ganku , which is CB 
with reference to bhagola and OA with reference to drggola, is the same. In 
other words, 


dsinz' = Rsinz, (11.28) 
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where d, the drkkarna, is the distance of the object from the observer on the 
surface of the Earth and is given by 


y OA? + OX" 


Á— 
= yR? sin? z + (R cos z — Re)2. (11.29) 


d 


Moreover, the procedure for obtaining drkkarna is the same as that for the 
computation of manda-karna using pratimandala, with the radius of the 
Earth playing the role of ucca-nīca-vrtta-vyāsārdha (radius of the epicycle). 
When R and Re are in yojana-s, d is called the sphuta-yojana-karna. As is 
clear from the figure, the drkkarna d is smaller than R. Hence, the zenith 
distance z’ for O, is larger than that for C which is z, since dsin z’ = Rsin z. 
For future purposes, we note that 


d= R— Re cos 2, (11.30) 


up to first order in Be, When the observer takes the distance between him 
and the object X as the trijya R, the shadow in the drggola is 


Rsin 2’ = Rsin 2. (11.31) 


This is the drggolacchaya. 


11.8  Chaya-lambana 


In Figure 11.6 above, drop a perpendicular OD from O on CX. Now 


OD = dsin(z’ — z) = Resin z. (11.32) 
Hence, 
Rsin(z' — z) = Rsin aia (11.33) 
‘Therefore, 
z'—z=(Rsin)! [sin പി (11.34) 
or 


thaglachiya യി]. yay 


Chaya-lambana = ca 3 
aya-lambana capa| sphuta-yojana-karna 
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Chaya-lambana is the difference between the zenith distances in minutes as 
measured from the surface of the Earth and its centre. These are the arcs 
corresponding to drggolacchaya and bhagolacchaya. Therefore, 


Drggolacchaya = Bhagolacchaya + Chaya-lambana, (11.36) 


where it is understood that the entities refer to the corresponding arcs. The 
procedure is the same as the determination of capa corresponding to manda- 
phala in the manda-samskara. 


11.9 Earth’s radius and Chaya-lambana 


It may be noted that the radius of the Earth plays the role of antya-phala, 
when karna is taken to be 1704൭. When d is taken to be trijya and the 
shadow Rsin z is also tryya, then, 

Re = Rsin(z’ — z) 
R(z' — z) 
= 2-2 (in min.), (11.37) 


I 


when 7 — z is small. Hence, the radius of the Earth in yojana-s is the 
chaya-lambana in minutes. Also, there is not much difference between the 
sphuta-yojana-karna d (distance between the observer and the planet), and 
the madhya-yojana-karna R (distance between the planet and the centre of 
the Earth). For the Sun, it is stated that 


Re 1 

R 7 R63" (11.38) 
Essentially this is the horizontal parallax. Then chaya-lambana is the prod- 
uct of the above and the shadow, Rsinz, when d is approximated by R in 
the denominator. If chaya-lambana of the drnmandala is taken as the hy- 
potenuse, then as we shall see later (section 11.37), its sine and cosine will 


be ‘nat? and ‘lambana’. 


11.10 Corrected shadow of the 12-inch gnomon 


Here the correction to the shadow and the gnomon (maha-ganku) due to the 
finite size of the Sun is described. In Figure 11.7, PSQ represents the solar 
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Figure 11.7: The correction to the shadow where, the source of light is an 
extended object. 


disc, where S is the centre and P and Q are upper and lower points of the 
disc. A = PS is the angular semi-diameter of the Sun. OS” is the shadow 
corresponding to the centre and OP’ is the shadow corresponding to the 
point P, which is what is observed. Then the corrected shadow (chāyā) and 
the gnomon (maha-sanku) are given by 


Rsin(z’ — A) = Rsin z’ — A(Rcos 2’), (11.39) 


and 
Rcos(z' — A) = Rcosz + A(Rsin 2’), (11.40) 


where the second terms are the differentials of the sine and cosine func- 
tions, the ‘khanda-jya-s’. The corrected maha-$anku and chayd are stated 
to be pertaining to the drg-visaya (actually observed) i.e., related to what is 
‘actually’ observed. 


The increase in size of the maha-sanku can also be viewed in the following 
manner (illustrated in Figure 11.8). If the Sun were a point object at S, 
then the length of the ganku is OB corresponding to the observed length of 
the shadow OC’. Since it is actually the upper limb P which corresponds to 
the tip of the shadow at C, the maha-sanku is effectively increased to OA. 
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observer's horizon 


C O 


Figure 11.8: Another rationale for the increase in maha-sanku. 


In the above, the khanda-jya-s are evaluated at 2, the tip of the arc PS, 
whereas they should be evaluated at a point midway between P and S for 
better accuracy. However, the difference between the two would be small. 
So, from the lambana and the khanda-jya-s corresponding to the radius of 
the Sun, the corrected gnomon and shadow corresponding to the upper point 
of the solar disc in the drggola are obtained. The corrected shadow of the 
12-inch gnomon will be the corrected shadow (chaya) as obtained above, 
multiplied by 12 and divided by the gnomon (maha-$anku). 


11.11 Viparitacchaya : Reverse shadow 


The procedure to obtain the time to elapse before sunset or the time elapsed 
after sunrise from the observed shadow of the 12-inch gnomon is termed 
viparttacchaya or the reverse shadow. Obviously, the process is the reverse 
of obtaining the actual shadow from the time, which was indicated in the 
previous sections (11.3-10). 


If L is the length of the shadow corresponding to the 12-inch gnomon, the 


chaya-karna is 
K = V12? + Ľ?, (11.41) 
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Figure 11.9: Relation between sanku and its shadow. 


and 


L = Ksin(z’—A) 


12 = Kcos(z’ — A). (11.42) 
Then the mahacchaya and maha-$anku are obtained as: 
Rsin(% — A) = ŽK sin(z’ — A) = = L, (11.43) 
and 
Rcos(z’ — A) = R K cos(z’ — A) = R 12 (11.44) 
൧൮ O K” 


respectively. These are drg-visaya and correspond to the upper limb of the 
Sun. The same quantities corresponding to the centre of the Sun are 


Rsinz’ = Rsin(z' — A) + A Rcos(z — A) 
Reosz’ = Rsin(z — A) — A Rsin(z' — A). (11.45) 


These correspond to the drggola. We have to obtain Rsinz and Rcosz 
corresponding to bhagola. These are stated to be 


1 
Rsinz = Rsinz’ — Rsin z’ (sa) , (11.46) 
and 
Rcosz = Rcosz + Re. (in min.) (11.47) 
Actually, 
Rsinz = dsinz’ 


00 


(R — Recos z) sin z’ 


0 


Rsinz’ — Rsin 2’ Re COS 2, (11.48) 


R 
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where terms up to first order in Be are considered. As was noted earlier, 


the Text takes Be = ട്‌. Hence a factor of cos z (or cos z’ to this order) is 
missing in the given correction term for Rsin z in (11.46) 


Again, 


Reosz = dcosz + Re 
(R — Recos z’) cos z + Re 
(Rcosz’) + Resin? മ്‌. (11.49) 


g 


0 


Hence a factor of sin? z’ is missing in the correction term for Rcosz given 
in (11.47). 

The same procedure is to be adopted for computing the latitude and the 
colatitude of the place also. 


Now Rcosz is given by the expression 
R cos z = Rceosdcos¢cos H + Rsin dsin ô. (11.50) 
Thus, 


R cos z.R? 7 R.Rsin 0൧91൩0 
48 005 022090 RcosdRcosd ` 


Here 0,, is the time to elapse before the Sun reaches the unmandala or six- 
o’ clock circle. Since all the quantities in the RHS are known, dy can be 
determined. The second term in the RHS of the above equation is the cara- 
jya (Rsin@,). This is calculated separately and from that the arc ĝe, the 
cara, corresponding to time interval between six-o’ clock circle and sunset, 
is determined. The sum of 6, and 6e, or the difference between them? gives 
the time to elapse before sunset from the given instant, in angular measure. 


Rsin0, = Rcos H = (11.51) 


11.12  Noon-time shadow 


The distance between the celestial equator and the zenith on the north-south 
circle is the latitude ൧. The declination 6 is the distance between the planet 
and the celestial equator. ‘The meridian zenith distance is z. 


2When the Sun’s declination is north the cara has to be added and when it is south it 
has to be subtracted. 
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A Z B Celestial Equator 


Horizon 





Figure 11.10: Relation between ൧, 6 and z Sun at noon. 


In Figure 11.10, when the Sun is at A or B or C at noon, 
2550-40, d—dorgdtd, (11.52) 
and correspondingly, 


0 = z2+6, d-—zorz-4, 
@ = 6-2, z+do0rz—0. (11.53) 


When any two of the three quantities z at noon, 6 and @ are known, the 
other can be found. 


11.13 Chaya-bhuja, Arkagra and Sankvagra 


Chaya-bhuja (sine-shadow) is the distance between the planet and the prime 
vertical (sama-mandala). This is represented by FR in Figure 11.11. If a is 
the angle between ZS and the prime vertical (i.e., azimuth (PZS) — 90°), 
then 


Chaya-bhuja = FR 
OF sina 
Rsin zsina, (11.54) 
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where z is the zenith distance of S. Chāyā-koti is the distance between S 
and the prime meridian (north-south circle) and is given by 


Chaya-koti = Rsin z cosa. (11.55) 


Sama-mandala 


Z 








Diurnal circle 


Figure 11.11: Relation between chaya-bhuja, arkagra and sankvagra. 


The distance of the rising or setting point of the Sun from the east-west 
line is the arkagra. In Figure 11.11, the Sun sets at S; and SG is the 
perpendicular from S; to EW line and 


Arkagra = $G. (11.56) 


SF is the gnomon which is perpendicular to the horizon. ൭.൭; is the line 
connecting the rising and setting points of the Sun on the diurnal circle. 
This is clearly parallel to the EW line. 


The distance of the foot of the gnomon, F, from the line S,5;, is Sankvagra. 
That is, 


Sankvagra = SpE. (11.57) 


The foot of the gnomon has shifted from S, to F during the diurnal motion. 
Hence the name sankvagra. 
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11.14 Some allied correlations 


Consider Figure 11.11. Draw a perpendicular GD from G to the plane of the 
diurnal circle. It can be easily seen that S;D is the sine on the diurnal circle 
intercepted between the horizon and the unmandala. This is the ksiti-jya 
(R tan ¢sin ô) which is the product of cara-jya and cos 6. Also, 


GD = OC = Rsiné. (11.58) 


Consider the planar triangle SGD. This is a right angled triangle where 
the angle GS;D is the inclination between the diurnal circle and the horizon 
which is 90° — ¢g, and the hypotenuse is the arkagra = S;G. Therefore, 


GD GD 


= TC = Fj — ġ) = , 11. 
SG Arkägrā sin(90 — ¢) = cosp (11.59) 


Using (11.58) in the above equation, we have 


Rsind 


ത്ന (11.60) 





Arkagra = 


Further, the triangle SS, F is also a latitudinal triangle with the sankvagra 
SaF as the bhuja, the gnomon SF as the koti and the unnata-jya S'S, as the 
hypotenuse. The angle SS,,F is of course the co-latitude (90° — œ). Hence, 





Sankvagra B SpF _ cos(90 — ൭) (11.61) 
Sanku SF = Rcosz sin(90— ¢)` 
Therefore, 
, sin ġo 
Sank t= . 11.62 
ankvagra = Rcosz ത ( ) 


Now, both the Sankvagra SpF and the arkagra S;G are north-south lines. 
Also, the distance of F from the east-west line is the chaya-bhuja given by 
Chaya-bhuja = FR 
= OFsina 
= Rsinzsina. (11.63) 


Now, 


ShF = ShR+ RF 
= $G+ RP, 
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or 
Sankvagra = Arkagra+ Chāyā-bhujā. (11.64) 


This translates into 





, nd 
Reos 222? = Rsinzsina + R=, 
cos p cos 9 
or 
sind = cos z sin @ — sin z cos psina. (11.65) 


Note: The above relation is what would result when we apply the cosine 
formula to the side PS (= 90° — 6) in the spherical triangle PZS, where 
PZ = 90 - റു, ZS = z and the spherical angle PZS = A = 90° +a. 


When the declination is south, it is easily seen that 
Chaya-bhuja = Sankvagra + Arkagra. (11.66) 


However, chaya-bhuja (= Rsin z sina) is also the distance between the planet 
on the drimandala and the sama-mandala (prime vertical) as was noted 
earlier in (11.54). When this is considered as bhuja, and chaya (Rsinz) as 
the hypotenuse, the corresponding koti is chaya-koti = R sin z cosa, which is 
same as in (11.55). 


Now, the chaya-koti is the sine of the hour angle (nata-prana) on the diurnal 
circle (whose radius is Rcosd), or 


RsinH ടേ (11.67) 
cos ô 


where H = ZPS is the ‘nata-prana in degrees. This can be seen as follows. 


Let the diurnal circle intersect the north-south circle at M. The north-south 
circle is inclined to PS and ZS by H and 90° — a, respectively. Then, 


Rsin SM = Rsin H sin(PS) = Rsin(ZS) sin(90 — a), (11.68) 


which leads to (11.67), as PS = 90 — ô and ZS =z. 
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Agrangula is defined to be 











Arkagra 
Agrangula = Chaya-karna x aa 
Trijya 
_ sin ô 
7 cos Q 
12sin 6 
= ———, 11.69 
COS 2 COS Q ( ) 
as dvadasangula-sanku = 12 = K cos z. Also, since 
Sankvargra = Rcosz = A 
os Q 
ചം a _ sin 9 
Dvadasangula-sankvagra = 12 , 
cos d 


which is the visuvacchaya (equinoctial shadow) in angula-s. We had 
Sankvagra — Arkagra = Chaya-bhuja, (11.70) 
or, 


Reoszsing _ Rsino 


cos എ cos 9 





= Rsinzsina. (11.71) 


Multiplying by 12 and dividing by R cos z, we have 














125100 12sin ô _ l2sinz ina (11.72) 
cos 9 COS 2 COS Q COS zZ 
Now chaya in angula-s is 
12si 
L = Ksinz = ma (11.73) 
COS Z 
and chaya-bhuja in angula-s is (see Figure 11.2(b) on page 716) 
12 si 
YQ = Lsina = -——- sina, (11.74) 
COS Z 


is the difference between Sankvagra and arkagra in angula-s. If the declina- 
tion is south, we have to add these two. In both the cases, the direction of 
the chaya-bhuja will be clearly opposite to that of bhuja of mahacchaya (see 
Figure 11.11). 
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11.15 Determination of the directions 


Here is described a method to find the east-west and the north-south di- 
rections from the chaya (OY), chaya-bhuja and chaya-koti. In Figure 11.12, 
OX is the sanku whose length is taken to be 12 units (dvadasangula). Now, 


12 sinz 





Dvadasangulacchaya = OY 
COS zZ 
12 x Mahacchaya 
= TT 11. 
Maha-sanku (11.75) 





Figure 11.12: Determination of the directions from the chāyā, chaya-bhuja 
and chaya-koti. 


The bhuja of the above, or the chaya-bhuja in angula-s is given by 


12sinz . 
sina, 





Chaya-bhuja = 


which is obtained from $ankvagra, and arkagra (in angula-s) is found from 
(11.72). The chayd-koti in angula-s is found from the above two. 


Now, draw a circle with the radius equal to chaya in angula-s with the 
gnomon at the centre. Let the tip of the shadow be at Y at some instant. 
Place two rods equal to twice the chaya-bhuja (Y Q' = 2 YQ) and twice the 
chaya-koti (Y R' = 2 YR) at Y such that their other ends touch the circle. 
Then YQ’ is the north-south direction and Y R’ is the east-west direction. 
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11.16 Sama-sanku: Great gnomon at the prime 
vertical 


In Figure 11.13, sama-mandala is the prime vertical passing through E, Z 
and W. Celestial equator is the great circle passing through E, W and a 
point U on the north-south circle, such that ZU is the latitude of the place 
(൫). When the declination of the Sun is zero, the celestial equator is the 
diurnal circle. When the declination is northerly and less than the latitude, 
corresponding to D in the figure, the rising and setting will be to the north 
of E and W respectively and the midday will be to the south of the zenith. 
Then, the diurnal circle cuts the sama-mandala at two points, once before 
the noon and once after. The maha-sanku at the time corresponding to the 
Sun at S (and S’ not shown in the figure) on D; in Figure 11.13 is termed 
the ‘sama-sanku’. 


Sama—mandala 
(prime vertical) 





Celestial Equator 


Figure 11.13: The sama-sanku. 


When the declination 6 = ൭, the diurnal circle (D2) touches the sama- 
mandala at Z and there is no midday shadow, and the sama-sanku is equal to 
trijya R (as zenith distance z = 0). The sama-ganku does not occur during 
the days when the declination is northerly and greater than the latitude 
(diurnal circle D3 in the figure), and also when the declination is southerly 
(as in D4 in the figure). 
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The angle between the sama-mandala and the ghatika-mandala is equal to 
the latitude of the place (൧10707 = ¢). The sama-ganku (Rcos ZS), when 
the northerly declination ô is less than the latitude, is given by the relation 


Rsind = Hsing Roos zs (11.76) 
R 
or, 
R Rsino 
= oe 11. 
Rcosz Rong (11.77) 
(Here zs = ZS on the sama-mandala, when the Sun is at S in Figure 


11.13). This is obvious from the spherical triangle WSF, where WS = 
90° — zs, SWF =p, SF = ô and SFW = 90°. Alternately, the northerly 
declination 6 and the longitude A can be obtained from the sama-sanku. 


11.17  Samacchaya 


Samacchaya is the shadow (chaya) when the Sun is on the sama-mandala. 
The hypotenuse of the samacchaya of the 12-inch sanku is 


12R  12.R.Rsinọ ൧03൩൧ 





= TTT 11.7 
Rcos zs R.Rsin6 Rsind’ (11.78) 
where we have used (11.77). Now, 
12R sin ġ 
i ial = —___— 11. 
Equinoctial Shadow Roos} ` (11.79) 
or, 
12. R sin ¢ = Equinoctial Shadow x R cos . (11.80) 
So, the samacchaya-karna is also given by 
Equinoctial Shadow x R cos $ (11.81) 


Rsind 


The samacchaya occurs when 6 is north and noon-shadow is less than the 
equinoctial shadow (ô < ¢). Therefore, the difference between the equinoc- 
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Horizon 


Figure 11.14: The noon shadow. 


tial shadow and the noon shadow is given by 


12sing  12sin(p — ô) 
cos¢  cos(ġ-— ô) 
12[sin 9 cos(¢ — ô) — cos ġsin(ġ — ĝ)| 
cos ൭ cos(¢ — 0) 
12sin ô 


OYE - OY 





= — c. 11.82 
cos p cos(¢ — ô) ( ) 
From the previous expression for agrangula (11.69), we get 
12 si 12sin6 
Madhyahna-agrangula = sind Sm (11.83) 


coszcosp cosġcos(ġ — ô)’ 


as z = @— ô at noon. Hence, 
Madhyahna-agrangula = Equinoctial shadow — Noon shadow. 


On the day when the Sun passes through the zenith at noon (6 = 9), 


12sin @ 


Madhyahna-agrangula = 
os 9 





= Equinoctial shadow. (11.84) 


On this day, 


Madhyacchaya-karna = Samacchaya-karna = 12. (11.85) 
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This is because karna = OX = 12, as the rays are travelling from the zenith, 
vertically down and there is no shadow. 


When 6 is very small, madhyahna-agrangula is very small, madhyacchaya- 


. 12 == : - 12sinġ : 
karna is =a CE) and samacchaya -karna which is ==, is very large. Now, 


12sin @ x 12 
cosp cos(p — ô) 12sinp 
12sin¢ 12sin(6—6) sinô ` 
coso cos(ġ — 0) 








or, 


Vi Iya 24/0- 
Samacchaya-karna = isuvacchaya x Madhyacchaya karna (11.86) 


Madhyahna-agrangula 


11.18 The Sama-sanku-related triangles 





Unmandala 


Figure 11.15: The latitudinal triangle formed by sama-sanku. 


Let the Sun be on the sama-mandala at S, on a day when the declination 
is 6 (see Figure 11.15). S,F is drawn perpendicular to the horizon. F is on 
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the east-west line, as the Sun is on the prime vertical. The sama-sanku will 
be 


S.F = Asin J 
sin @ 





From Ss draw S,S;, perpendicular to the line S;5, passing through the ris- 
ing and setting points and is parallel to the east-west line. SpF is also 
perpendicular to the east-west line and is equal to 


Rsind 
coso 





Arkagra = 


SsF (sama-sanku), S,F (arkagra) and ൭൭൭ (portion of the diurnal circle 
between the horizon and the sama-mandala) form a right angled triangle 
with one angle being ShSsF = ¢, the latitude. Hence, it is a latitudinal 
triangle. 


If the Sun is at S, on the unmandala (six-o’clock circle), CS, is parallel to 
the east-west line, where C is the centre of the diurnal circle. Let Ss9h, 
which is also in the plane of the diurnal circle, cut this line at Sg. SaF is 
perpendicular to CS, and is equal to Rsind. SqF is parallel to CO and 
perpendicular to the plane of the diurnal circle and hence perpendicular to 
S,Sq and S,S;. In the triangle SrSaF, SrSaF = 90°. Further, 


SaF = Rsinod 
Rsino 


and SpF = arkagra = 


is the hypotenuse. Here the angle at F is the latitude, and പീച്ച്‌ is a 
latitudinal triangle. Sq9sF is also a latitudinal triangle with SsSaF = 90°. 
As before, 


SaF = Rsind 
`. Rsind 
and SsF = Sama-ganku = ——— (11.88) 


sing ” 


is the hypotenuse. In this case, the angle at S, is the latitude. 


These three triangles are shown in Figure 11.16. The fourth triangle shown 
is the standard latitudinal triangle with the sides R, Rsinp and Roos ¢. 
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Ss 








. S; 
R Sind R Sind R RCos ൭ 
Sin ൭ 
Sh OR Sind F Sh R Sind F R Sind 
Cos 6 


Cos 6 
(i) (ii) (iii) (iv) 


Figure 11.16: The different latitudinal triangles. 


11.19 The ten problems 


In Figure 11.17a, two circles with a common radius R and a common centre, 
O intersect at points X and X’. Let i be the angle of inclination between 
the two circles. It may be noted that the maximum separation between the 
two circles “given by CD = Ri” occurs when CX = DX = 90°. 





Figure 11.17a: Measure of the arc connecting two intersecting circles. 


Consider a point A on one of the circles such that arc XA = Rp. Draw a 
great circle arc AB = Ry such that it is perpendicular to the second circle 
X DX’ at B. Then Rsiny is the perpendicular distance between A and the 
second circle and is given by 


Rsin x = Rsini sinp. (11.89) 


This can be found if the arc Rp is given; conversely, the arc Rp can be found 
when the perpendicular distance Rsiny is known. This is the ‘tratrasika’ 
that is being referred to and was discussed in detail in chapter 9. The 
applications of this follow. 
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Sama-mandala 7 





Figure 11.17b: Representation of the five quantities discussed in the “ten 
problems” . 


Now, there are five quantities: (i) sanku (gnomon) Rcosz, (ii) nata-jyd 
(Rsine hour angle) Rsin H, (iii) apakrama (declination) Rsin ô, (iv) asagra 
(amplitude) Rsina, where a = 90° ~ A, A being the azimuth, and (v) 
aksajya (Rsine latitude) Rsin¢. When three of them are known, the other 
two are to be determined. This can happen in ten different ways, and so the 
section is titled ‘The ten problems’. The angles/arcs corresponding to these 
five quantities are depicted in Figure 11.170. 


11.20 Problem One: To derive Sanku and Nata 


11.20.1 Shadow and gnomon at a desired place 


We now discuss the method to derive the sanku and the nata-7ya, when the 
declination, asagra and latitude are known. 


In Figure 11.18 X is the planet. The great circle through Z and X is the 
ista-digurtta, cutting the horizon at A. If WA = a is the arc between the 
west point and A, the asagra is Rsina. Let B be between N and W, at 
90° from A. Then the great circle through Z and B is the viparita-digurtta. 
Consider the great circle through B and the north celestial pole P. This 
is the tiryag-urtta which is perpendicular to both the ista-digurtta and the 
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Figure 11.18: The important circles and their secondaries considered in the 
“ten problems”. 


celestial equator. This is so because this circle passes through the poles of 
both the digurtta and the celestial equator (B and P respectively). Let the 
tiryag-urtta intersect the ista-digurtta and the celestial equator at C and D 
respectively. Let the arc BP = x. Then, as B is the pole of the ista-digurtta, 
BC = 90° or PC = 90° — x. As PD = 90°, CD = 2. This is indeed the angle 
between the digurtta and the celestial equator at Y (X YU ). The distance 
between P on the meridian and the viparita-digurtta ZB is given by 


Rsin PF = Rsina cos @, (11.90) 


as PZ = 90° — റു), and PZB, the inclination of the viparita-digurtta with the 
meridian is a. 
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Let the angle between the tiryag-vrtta and the horizon be i. Then the angle 
between the tiryag-vrtta and the viparita-digurtta is 90° — i. It follows that 
Rsin PF is also given by 


Rsin PF = Rsin z cost. (11.91) 
Equating the above two expressions, 
Rsin z cosi = Rsinacos ഗു. (11.92) 


Now PN = 0 is the perpendicular arc from P on the tiryag-vrtta, on the 
horizon, which is inclined to it at angle i. Therefore, 


Rsin zsini = Rsing. (11.93) 
From (11.92) and (11.93), we get 


Rsinz = 4/ R? sin? a cos? ¢ + R2 sin? ¢, (11.94) 


which is what has been stated. This is the maximum separation between 
the ista-digurtta and the celestial equator, as the angle betweeen them is 
മ. Now the arc BC on the tiryag-vrtta and the arc BC’ on the horizon 
are both 90°. Hence arc CC” = i, the angle between the two vrtta-s. Then 
CZ = 90° — i, and as C is at 90° from Y, the intersection between the 
celestial equator and the ista-digurtta, ZY = i. Hence, the ascent of the 
tiryag-vrtta from the horizon on the digurtta = i, is the same as the descent 
of the ghatika-vrtta from the zenith on the digurtta. Let the arc XY = p. 
XG is the perpendicular arc from X on the digurtta on the celestial equator. 


Rsin(XG)=Rsind = Rsin(XY) sinz 
= Rsinpsinz. (11.95) 


Now the perpendicular arc from Z on the digurtta on the celestial equator 
= ZU = ¢. Therefore, | 


Rsin ZU = Rsinp = Rsin(ZY )sinz 
= Rsinisinz. (11.96) 


Rsinp and Rsint are called the sthantya-s or the ‘representatives’ of the 
apakrama and aksajya on the digurtta. Now the zenith distance 


z= ZX = LY -XY 
= 1-9. (11.97) 


If the declination is southern, z = i + p. 
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Therefore, 
Rsinz = Rsin(i — p) = Rsinicosp— Rcosisinp 
_ (Rsin ൭ cos p — Risin cos 1).R (11.98) 
Rsinz 


Consider the koti-s of the Rsing and R'sino on a circle of radius Rsinz 
(which are denoted as koti’): 


koti'(¢) = 4/ R2sin* z — R?2sin? 9 
yV R2 sin? z — R? sin? isin? x 


Rcosisinz. (11.99) 


| 


Similarly, 
koti'(6) = \VR?2sin? 2 — R?sin? ô 
= 4/R?sin? g — R?sin? psin’ x 


= Rcospsinz. (11.100) 


Hence, we have 

(Rsin ¢ koti’(6) — Rsind koti'(p))R 
R? sin? x l 

This is the shadow Rsin z at the desired place which is expressed in terms 

of the declination 6, latitude ൧ and the asagra, as x is given in terms of 9 


and a by 
Rsin z = 4/ R? sin? a cos? ¢ + R? sin? ¢. (11.102) 


The gnomon Rcosz is given by 


Rsinz = (11.101) 


Rcosz = Rcos(i-— p) 
= R(cosicosa + sinisin p) 

(koti'(ġ)koti' (6) + Rsinp Rsind)R 
R2sin2x l 
When the declination 6 is south and 6 > 90° — ¢, the diurnal circle is below 
the horizon and there is no gnomon. When the northern declination is 
greater than the latitude, the midday would be to the north of the zenith 
and there will be gnomon in the southern direction. However, in this case, 

gnomon will occur only when asagra is north i.e., A is north of W. 


(11.103) 


The different possible cases (for northerly declinations) are depicted in Fig- 
ures 11.19(a)—(c). 
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(a) 





Figure 11.19: The different possible cases of northerly declinations. 


(a) In this case, the sum of the representatives of the co-latitude, Y A, 
and the declination XY, is greater than trijya. Even then, there is 
a gnomon Rcos(ZX). 


(b) On a given day, consider the verticals through X and X’ correspond- 
ing to southern and northern asagra-s. Then XA = XY+YA = 
sum of representatives of co-latitude and declination that figure in the 
expression for the gnomon at X, and X’A’ = X’Y’ — Y'A = differ- 
ence of representatives of co-latitude and declination that figure in the 
expression for the gnomon at X”. 


(c) Corresponding to some asagra the declination 6 will be greater than 
2. In such a case, there is no gnomon. This corresponds to a point 
X” with x < 6, which cannot lie on the declination circle. For points 
on the declination circle with ô > എ, asagra a should be such that 
Rsinr > Rsino. 


11.20 Problem One : To derive Sariku and Nata TAT 
11.20.2 Kona-sanku (Corner Shadow) 


The term kona means corner. In this context, it refers to the corner between 
any two cardinal directions, such as north-east, south-west etc. Technically, 
kona-Sanku or the corner shadow occurs when the asagra = 45°. In this case, 
from (11.101) and (11.102) we have 


പ cos? p + R2 sin? ¢ (11.104) 


e IS : / 
RsinpRcos' ô | Rsinô R cos g (11.105) 
Resin x 


In the RHS of the above equation, Rsinz is given by (11.104), and 
Ros’ ô koti’ = y R? sin? z — R? sin? ô, 
Reos'¢ = koti'p = 1/ R? sin? x — R? sin? ¢. (11.106) 


/ / . . 
Reoszsing = (Rcos’ d R cos ô + Rsing Rsin 6) (11.107) 
Resin z 


Rsinz 


Rsinzsinz = 


Similarly, 


Now in the case of kona-sanku, we have 
sin? ¢ = 5 cos? ¢ + sin? ¢. 
Comparing the above result with (11.106), we have 
(cos' ൭)? = 5 cos? 9. 


Using this and (11.106), we get 


1 cos? ൪൨. 5 cos? sin” ô _ 5 cos? ൭ (sin? x — sin? ô) 
2 sin? x sin? x 
B 3 cos? ൭ (cos! 6)? 
7 sin? x 
cos’ )*(cos’ 5)? 
= {cos 9) (cos ô)” 2. - ) . (11.108) 
Therefore, 
R?(cos! $)? R?(cos' 8)? B 1 p2 cos? o — +R? cos? ¢ R? sin? ô (11.109) 
(Rsin x)? 2 R? sin? z 0 l 
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‘One part’ of the kona-sanku, viz., 


/ / 
R cos $ R cos ô (11.110a) 
22312 x 
is got this way and the other part is 
Rsi ind 
Hsing Hsing (11.110) 
Rsin* x 
Now 7131൩0 can be written as 
൧29100 Arkagra x Lambaka 
—— = na 11.111 
cos b cos R ? ( ) 


and the second part can be expressed in terms of arkagra. 


It may be noted that in the denominator of (11.109) and (11.110) we have 
Rsinz. From (11.104), we get 


1 
sin £ = y 5 Cos? 6 + sin? Q. (11.112) 





Also, 
L _ sng 
12 cosd 
L 12 
or sng = a cos @ = á (11.113) 


where L is the equinoctial shadow and K = vL? +12? = karna. Using 


(11.113) in (11.112), we have 
(4/412? +L? | 
MA, (11.114) 


K 


Thus, instead of sing and cosp, the equinoctial shadow L and the 12 inch 
gnomon can be used in the various expressions. 


sin z = 


11.20.3 Derivation വ്‌ Nata-jya 


In Figure 11.20, X is the planet whose declination is 6. Let H be the hour 
angle. Since PX = 90 — ô, the distance between X and the north-south 
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Ista—digvrtta or 
Drn-mandala 


Figure 11.20: The ista-digurtta passing through a planet. 


circle will be 


= RsinH sin(90 — ô) 
Rsin H cos 6. (11.115) 


But the maximum angle between the north-south circle and ista-digurtta on 
which X is situated at a distance z from the zenith is 90+ a. Therefore the 
distance between X and north-south circle is also 


Rsin z sin(90 + a) 
= Rsinzcosa = chaya-koti. (11.116) 


Equating the two expressions, we get 
Rsin H cos ô = Rsin z cosa = chaya-koti. 


Therefore, the nata-jya is given by 


chaya-koti _ chayd-koti x trijyā 


Rsin H = (11.117) 


cos ô dyujyā 


11.21 Problem two: Sariku and Apakrama 


Here, the ganku and kranti (apakrama) are to be derived in terms of the 
nata-jya, asagra and aksa. 
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7 vyasta/vidig-vrtta 





Dig-vrtta 


SZ 


> 
FE 
റി X (Sun) 


Celestial Equator 
(ghatika—mandala) 


nata drkshepa-vrtta or 
svadesa—nata-—vrtta 







Figure 11.21: Some important great circles and their secondaries. 


11.21.1 Derivation of Saniku 


In Figure 11.21, nata-vrita is the great circle passing through P and X (Sun) 
which intersects the horizon at C. Now, draw the nata-samamandala which 
is a vertical through Z and C’. D is a point on the horizon at 90° from 
C. Nata-drkksepa-urtta or svadesa-nata is the vertical through D and ista- 
digurtta is the vertical through X intersecting the horizon at A. B is a point 
90° from A and the vertical through B is the ‘vyasta’ or viparita or vidig-vrtta. 
The point of intersection of ghatika-mandala and the nata-drkksepa-vrtta is 
denoted by G. 


Consider the great circle (tiryag-urtta) through B and G. We show that BG 
is perpendicular to both the nata-urtta and digurtta. The tiryag-vrtta and the 
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ista-digurtta intersect at F. Y is the point of intersection of nata-drkksepa- 
urtta and nata-urtta. Let ZY = a. RsinZY = Rsina is the svadesa-nata- 
jya. YD = 90° — a, Rsin(Y D) = Rcosa is the svadega-nata-koti. Since 
B is at 90° from Z and A, it is the pole of the ista-digurtta. Therefore 
BF = BX = 90°. Similarly, Č is the pole of the nata-drkksepa-vrtta, since 
CD = CZ = 90°. Therefore G is at 90° from C. G being on the celestial 
equator is at 90° from P. Therefore G is the pole of nata-urtta. Hence 
BG passes through the poles of nata-vrtta and digurtta. Thus, BG is the 
perpendicular to both the nata-vrtta and ista-digurtta. 


Now X is the pole of tiryag-vrtta, as it is at 90° from B and G.* Therefore 
XF = 90°. But XA = 90° — z. Hence, AF = z, where z is the maximum 
separation between the horizon and the tiryag-urtta (as BA = BF = 90°). 
Therefore, z = DÊG. The tiryag-urtta meets the ista-digurtta also at F". 
Then, 


180° = FF’ = ZF'+ZF 
ZF'+ZA+AF 
൧൧ + 90+ 2. 


Therefore, ZF’ = 90—z or F’F” = z. This is the elevation of the tiryag-vrtta 
from the horizon on the ista-digurtta. As this maximum separation occurs 
at 90°, BF’ = 90°. It is clear from the figure that the angle between the 
tiryag-vrtta and the vidig-urtta is 90° — z. 


Now C is the pole of ZD. Therefore CY = 90°, and the angle at Y is 90°. 
Since the angle between ZP and YP is H and ZP = 90° — ©, the sine of 
the zenith distance of the point Y, denoted by a, is 


sina = sin(90—9¢)sinH 
= cos¢sin H. (11.118) 


cosa = 1/1 — cos? ọsin? H. (11.119) 


Let CS = £ be the distance between north-south circle and nata-urtta at 
the horizon. It is easy to see that NC’ = ED = 0, where C” is the point on 
the horizon diametrically opposite to C. 


Therefore, 


4The point X is at 90° from G, since G is the pole of nata-vrtta. 


752 11. Gnomonic Shadow 
Note: 


(i) C being the pole of ZDG, DY = 90° —a is the angle between nata-vrita 
and the horizon. Therefore 


sinp = sin PN = sin(90 — a) sin(PC). 


Hence, 





(11.120) 


(ii) Now H is the angle between the north-south circle and the nata-vrtta. 
Therefore, 
sin = sin(SC) = sin H sin PC. 


Using (11.120) in the above equation, we get 


sng = ടമ (11.121) 
COS Q 
_ sin ġ sin H (11.122) 


\/1 — cos? ọsin? H 


using (11.119). This result would be used later. 


Again, in Figure 11.21, AE = a is istagra. The angle between the nata- 
sama-vrtta and digurtta on the horizon is given by CA = y. It may be noted 
that this is also equal to the angle between nata-drkksepa-vrtta and vyasta- 
drkksepa-vurtta. Since B is the pole of the the digurtta, clearly y = 90° 2-൭. 
‘Therefore, 


siny = sin(90° - 8 - മ) 
= റാട(7 +a) 
= (cos (cosa - sin sina). (11.123) 


When @sagra a is to the north of east, y = 90°—G+a and sin y = cos 8 cos a+ 
sin Gsina. Thus sin y is determined in terms of known quantities, since sin a 
is given and sin 3 is known from (11.122). 


Now, let GB = x and GL be the perpendicular arc from G to vidig-urtta. 
Then sin DG, which is the same as sin ZY, is given by 


sina = sin z sin 7. (11.124) 
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Also 
sin GL = sin x cos z,- (11.125) 


as z and 90 — z are the angles between tiryag-vrttaand horizon, and tiryag- 
urtta and vidig-vrtta, respectively. But the angle between ZG and ZL is 
y and ZG = 90° +a. (For, GY = 90°, G being the pole of nata-vurtta). 
Therefore, 
sinGL = sin(90+a)siny 
= sinycosa. (11.126) 


Equating the two expressions for sinGL, we get 
sin x Cos z = sin Cos Q. (11.127) 


We had 


sin z sin z = sina. (11.128) 


From (11.127) and (11.128), we get 


singz = 4/sin? a + sin? y cos? a. (11.129) 
Using the above in (11.127) and (11.128), we have 


cosz = പ (11.130) 


. . 7 
sin? a + sin? y cos? a 


sin @ 


(11.131) 





and sin Z —, 
Sin r 


Now 
(11.132) 


Therefore, 
cosB = 4/1 — sin? 8 
sin? dsin? H 
= \/1 - = 
COS“ ൨ 


V cos? a — sin? o sin? H 
cos q 
v1 — cos? ġ sin? H — sin? ọsin? H 


COS Q 


H 
= > (11.133) 


cosa 
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Hence from (11.123), (11.132) and (11.133), we have 


sinycosa = (cos 8 cosa — sin ĝ sin a) cosa 
cos H cosa — sin ġsin H sina. (11.134) 


We have already shown that 
sina = cos ġ sin H. (11.135) 


Substituting these in (11.130), we obtain the following expression for ganku 
in terms of natajya, agagra and aksa: 


(Rcos H cosa — Rsin ൧03൩ H sina)R 


PCOS z = pe, 
\/ R2 cos? ¢sin? H + (Rcos H cosa — Rsin sin H sin a)? 
(11.136) 
Similarly substituting in (11.131), we have 
. (R cos ġsin H)R 
Rsin z = ടം 
R? cos? sin“ H + (R cos H cosa — Rsin ġsin H sina)? 
(11.137) 


These are the gnomon and the shadow respectively. 


11.21.2 Derivation of Apakrama 


Now X is at the intersection of the nata-vrtta and digvrtta which make angles 
H and 90° — a, respectively, with the north-south circle. PX = 90° — ô and 
ZX = z. Equating the two expressions for the distance between X and the 
north-south circle, we get 


Rcosôsin H = Rsin z cosa. (11.138) 
Hence, 
Rsinz Rcosa 
= < 11.1 
Rcosô ReH (11.139) 
or 


haya x asagra-koti 
Dyujyā = chaya x asagra-koi 


? 


natajyã 


from which the apakrama can be obtained as 


Rsinô = y R? — R? cos? ô. (11.140) 
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11.22 Problem three: Saku and Asagra 


Now the problem is to find Rsinz and Rsina given Rsin H, Rsind and 
Rsin ൧. 


11.22.1 Derivation of Sanku 


Consider the product of dyujya and the koti of the hour angle divided by 
trijyā, that is, Rcosédcos H. To this, we add or subtract ksitijya (Rsine of 
the ascensional difference on the diurnal circle) given by 


Rsin 031൩0 


cos d 


depending upon whether the declination is positive or negative. Multiply by 
Rosg. This is the ganku. In other words, we have 


(11.141) 


. nd 
Rcos z = cos ġ (Fec0s 5 cos H + ont) . 


cos @ 


This expression for maha-sanku has already been proved in section 11.5, 
after deriving the expression for unnata-jya. In the modern notation, this 
will be 

cos z = sinpsind + cos ¢ cos ô cos H. 


11.22.2 Derivation of Åśäāgrā 


The shadow Rsinz can be found from the ganku, Rcosz. In the previous 
section, we had derived the relation 


Rsin H cos ô = Rsin z cosa, 


Or 


(Rsin H)(R cos ô) 


11.142 
Rsinz ( 


R cosa = 


This is the asagra-koti. From this, we find the asagra, Rsina. 
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11.23 Problem four: Saku and Aksa 


Given nata (Rsin H), kranti (Rsind) and asagra (Rsina), to derive the 
Sanku (R cos z) and aksa (Rsin ¢): 


Sama-mandala 







sin N= sin Z cosa 


Ghatika—mandala 





Horizon 
W 


Figure 11.22: The ‘koti circle’ passing through the planet. 


11.23.1 Derivation of Sanku 


We have already shown that 


Rsin H. Rcosd 


Rsinz = 
Rcosa 


From this, we have the sanku 


Rcosz = VR? — R? sin? z, (11.143) 


and the chaya-koti 


(Rsin H. Rcos ô) 


11.144 
z (11.144) 


R sin z cosa = 
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11.23.2 Derivation of the Aksa 


Consider Figure 11.22. The distance of the planet X from the north-south 
circle is 
Rsinn = chaya-koti = Rsin z cos a. (11.145) 


Now, draw a small circle through X parallel to the north-south circle. This 
will bear the same relation to the north-south circle, as the diurnal circle 
does to the equator. Here, Rsinn = Rsinzcosa, is the equivalent of the 
krantt = Rsind. The radius of this circle called ‘koti circle’ is equivalent to 
dyujyā, Rcosd. The arc WX = y = koti = 90 — 7) and the radius of the 
‘koti circle’ is equal to 


Rsinx = Rsin (90 — n) = V R? — R? sin? z cos? a. (11.146) 


This is the chaya-koti-koti. If we conceive of a right-angled triangle with the 
radius of the koti circle as the hypotenuse, and chaya-bhuja Rsin zsina as 
the bhuja, koti of this on the koti circle is the sanku, because, 





R2 — R2 sin? z cos? a — R?2 sin? z sin? 





a = Rcosz. (11.147) 


Similarly, if the apakrama R sin ô is the bhuja, then the koti of this ( apakrama- 
koti) on this circle is R cos ô cos H, since, 


R2 — R? sin? z cos2 a — R2sin?6 = R2 — R2 sin? H cos? ô — R2 sin? ô 
= RcosdcosH, (11.148) 


where we have used Rsin z cosa = Rsin H cos ð. 


It may be noted that R cos 6 cos H is the distance between the planet X and 
the unmandala PW. It can also be visualized as Rsine of 90° — H on the 
diurnal circle (whose radius is R cos 60). 


The aksa, Rsin 0, is then obtained from the relation 


apakrama x Sanku + chaya-bhuja x apakrama-koti En 
R a x(t 
sin 9 (chaya-koti-koti)? (trijya) 
൧ 51൩0. Rcosz + Rsinzsina. R cos ô cos H 


oo x R. (11.149) 
(R? — R? sin^ z cos? a) 


This can be understood as follows. The latitude ¢ is the angle between the 
sama-mandala and the ghatika-mandala and is the sum of two angles a and 
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B, where a is the angle between XW and ghatika-mandala, and G is the 
angle between XW and sama-mandala, as shown in Figure 11.22. 


Now, 
Rsiny sina = Rsin ð, 


Or 


Rsind 


sin X 





Rsina = (11.150) 


Hence, 


൧7003൨ = R? — R? sin? a 
y R2 sin? x — R? sin? ô 
sin X 
R2 — R? sin? z cos? a — R2 sin? 6 
sin X 
R cos ô cos H 


11.151 
sin X ( ) 


where we have used (11.148). The distance of the planet X from sama- 
mandala is 

Rsinzsina = Rsinx sin 2. 
Therefore, 
Rsin zsina 


Rsin = (11.152) 


sin x 


ReosB = \/R?— R?sin? B 
2 


R? sin? x — R? sin? z sin? a 


Hence, 


sin X 
R2 — R? sin? z cos? a — R2 sin? z sin? a 
sin X 


_ Bosz (11.153) 
sin X 





Now, 


Rsinp = Rsin(a + 8) 
Rsina. Rcos + Rcosa. Rsin 8 


11.154 
(11.154) 
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Using (11.150) — (11.153) in the above, we get 


Rsind Rcosz + Rsinzsina. R cos ô cos H 
Rsinp = —————— n 
Rsin* x 
(Rsind Rcosz + Rsinzsina. R cos ô cos H)R 
ള്‌, (11.155) 
(R2? — R? sin^ z cos? a) 

which is the desired expression for the aksa as given in (11.149). This is 
true when declination 6 and asagra a are in opposite directions from X. 
But, when they are in the same direction (when X is to the north of sama- 
mandala), the second term in the numerator of (11.155) is negative. However, 
when the planet is between the unmandala and the horizon (H > 90°, a is 
to the north of sama-mandala), it is positive. Note that the aksa on the koti 


circle is , , 
Rsin ô. Rcosz + Rsinzsina. R cos ô cos H 


R2 — R? sin? z cos? a 


Note: The modern way of deriving the expression for sin would be to start 
from 
cos z = sin ġsin ô + cos ¢ cos ô cos H, (11.156) 


1 — sin? ¢ cos ôcos H = cos z — sin ọsin ô. 


Squaring, we get 


or, 


(1 — sin? ¢) cos? ô cos? H = cos? z + sin? dsin? 6 — 2cos zsing sind, 
07, 
2 - 2 2 2 . . 2 2 277 _ 
sin’ എ (sin ô + cos” ô cos“ H) — 2 cos z sin ô. sin ൧ + റോട്‌ z — cos” ô cos* H = 0. 


Solving this quadratic equation, we get the same expression as stated above.’ 


11.24 Problem five: Nata and Kranti 


The first four problems involved the calculation of ganku. Now the fifth 
problem is to find nata (Rsin H) and kranti (Rsind) from aksa (Rsin 9), 
asagra (Rsina), and ganku (R cos 2). 


°In the course of simplification we need to use (11.138). 
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Referring to Figure 11.22 again, we may note that the angle between XW 

and the ghatika-mandala is a = ൧ — (7. Using this, we have 
Rsina = Rsin(¢-— 8) 

Rsinp Rcos 8 — Rcosp Rsin 8 


= 11.157 
= (11.157) 
Hence, 
Rsind = Rsina. sinx 
_ sin osin x) Roos 6 B Boos esta) Rein (11.158) 


Using (11.152) and (11.153), we obtain 


(Latitude on the koti-circle) x ganku 
Radius of the koti-circle 
(Co-latitude on the koti-circle) x chaya-bhuja 
Radius of the koti-circle 


Apakrama = 


which is same as the relation 


Latitude x Sariku— Co-latitude x Chaya-bhuja 


Anak = 11.159 
pakrama Trijyā ( ) 

We see that the above relation is equivalent to 
sin ô = sin ġ cos z — cos ġsin z sina, (11.160) 


which is the result obtained by applying the cosine formula to the spherical 
triangle PZX, where PZ = 909, ZX = z, PX = 90 — ô and PZX = 
90 +a. When the planet X is to the north of sama-mandala, the second 
term is positive and we have to add the two quantities in the numerator of 
(11.159). From apakrama, we find dyujya = R cos ô. Then, we have 

(Rsinz cosa) x R 


RsinH = പട്ട 
Sin Rcosô i 


Chaya-koti x Tryya 


07 Nata-jya (11.161) 


Dyujya 


11.25 Problem six: Nata and Asagra 


To find asagra (Rsina) and nata (Rsin H) from ganku (Rcosz), apakrama 
(Rsin 6) and aksa (Rsin 9): 
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It was shown in section 11.13 that 
Chaya-bhuja = Sankvagra — Arkagra. 


That is, 
Rcosz. sing B Rsinô 


cos Q coso 





Rsin zsina = (11.162) 


When the declination is south, the second term is positive. In either case, 
the RHS is known. Then, asagra is given by 


Rsin zsina. R 


Rsina - 
Rsinz 


Chaya-bhuja x Trijyā 


Chava (11.163) 


From this, asagra-koti = Rcosa is found. Then, nata-jya is given by 


; Rsin z cosa 
RsinH = —— 
cos 6 


Rsin z Rcosa 

Rcoso 

— ~ A Pa =. . 
_ Chaya x sagra kote (11.164) 
Dyujya 


11.26 Problem seven: Nata and Aksa 


To find nata (Rsin H) and aksa (Rsinp) from ganku (Rcos z), apakrama 
(Rsin 5d) and asagra (Rsina): 


Nata is found by the method described earlier (Eq. 11.161) and is given by 


(Rsinz Rcosa) 


mH = 
sin (R cos ô) 


(11.165) 


Now, consider Figure 11.23. For definiteness, we consider the planet to be in 
the ‘northern hemisphere’, or the declination to be north, 6 > 0. It has been 
noted that Rsine of the arc (X X,,) between the planet and the unmandala 
on the diurnal circle is equal to Rcosé cos H, which is given by 


R cos ô cos H = vy R? cos? 6 — R? sin? z cos? a. (11.166) 
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Figure 11.23: The unmandala and the diurnal circle. 


This is nothing but the root of difference between the squares of dyujya and 
chaya-koti. This is equal to the difference between the unnata-jya, which is 
the Rsine of the arc (XX;) between the planet and its setting point on the 
diurnal circle and the ksitijya, which is the Rsine of the arc (Xu Xt) between 
the unmandala and the setting point on the diurnal circle. (The latter is 


equal to ascensional difference multiplied by dyujya and divided by trijya or 
Rsinpsind ) 


cos എ 


Now unnata-jyd, ganku and sankvagra (= R cos zing) form a latitudinal 





triangle (see sections 11.13, 11.14). Similarly, arkagra (= sind ) apakrama 
and ksitijya (= Repesies ), with arkagra as the karna and ksitijya as the 


bhuja, form another latitudinal triangle. We can consider a third triangle 
whose karna and bhuja are the sum of the karna-s and bhuja-s of the aforesaid 
latitudinal triangles. It is clear that this is also a latitudinal triangle. 


The latitudinal triangles involved in finding aksa are depicted in Figure 11.24. 
In the third latitudinal triangle, 


Karna = Unnata-jya + Arkagra 


Bhuja Ksitijya + Sankvagra. 
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4 






Unnatajya 





Apakrama 
U . Sanku P + Arkagrg Sanku + 
nnatajya (R sin 8) 
(R cos z) Apakrama 
Rcosz sing Rsind sind Sankvagra+ Ksitijya 


Sankvagra = ————— Ksitijya = 
cos > cos ൭ 


Figure 11.24: The different latitudinal triangles. 


Therefore, 


Karna — Bhuja = Unnata-jya — ksitijya — (Sankvagra — Arkagra). 


Since, 
Unnata-jya — Ksitijya = RcosdcosH, 
and Sankvagra — Arkagra = Chaya-bhuja 
= Rsinzsina, 
we have, 
Karna — Bhuja = Rcosé cos H — Rsin zsina. (11.167) 


Now, in this triangle, 
Karna? — Bhuj = Koti? 
= (Sanku+ Apakrama)? 
= (Rcosz + Rsin6)2. (11.168) 
From (11.167) and (11.168), we get 
(Karna? — Bhuja*) 


Karna — Bhuja 


(R cos z+ Rsin 6)? 
sr 11.1 
(Rcos écos H — Rsinz sina) (11.169) 


Adding and subtracting (11.167) and (11.169), we have 


Karna + Bhuja = 


1 (Rcosécos H — Rsinzsina)? + (R cos z + Rsin 6d)? 


K = = 

arma 2 (Rcosôcos H — Rsinzsina) ! 
Bhuig = 1(RcosdcosH — Rsin zsin a)? — (R cos z + Rsin ô}? 

= 9 (Rcosécos H — Rsin z sina) l 
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As this is a latitudinal triangle, we have 


Bhuja 
Karna 





x Trijya = Rsin 9. 


Hence, we obtain 


(Rcosôcos H — Rsinzsina)? — (R cos z + Rsin ô)? 


Rsing = <P rT 
sin © (Rcosôcos H — Rsinzsina)? + (Rcos z + sinô)? ’ 


(11.170) 


where the RHS is a function of z, a and 6, when we recall that 


Rcosô cos H = y R2 cos? ô — R2 sin? z cos? a. 


When the declination is south, we should consider 


Unnata-jya + Ksitijya + Sankvagra + Arkagra 
= RcosdcosH + Rsinzlsinal. (11.171) 


Karna + Bhuja 


Also, Chaya-bhuja = Sankvagra + arkagra and Unnata-jya + ksityya = 
R cos ô cos H, in this case. Here, 


(Karna — Bhuja”) 
(Karna + Bhuja) 
(Rcos z + |Rsin ô|)? 


ടാ ae 11.172 
R cos ô cos H + Rsin z| sin a| ( ) 


Karna — Bhuja = 


Karna and bhujā are now found and finally we have the same expression 
as (11.170) for Rsinp, with — sin zsina replaced by sin z|sina| and sind 
replaced by |sin ôl. 


11.27 Problem eight: Apakrama and Aésagra 


To find apakrama (Rsinô) and asagra (Rsina) from sanku, aksa and nata: 


Refer to Figure 11.21 on page 750. The Rsine of the angle between the nata- 
vrtta and the horizon, which is the koti of the svadesga-nata-vurtta, is given 
by 

Rsin(90 — a) = Rcosa = Pramana. (11.173) 
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The divergence between the svadesa-nata-vrtta and the horizon on the nata- 
urtta is 

Rsin(CY) = Rsin90° = R = Pramana-phala. (11.174) 

The distance between planet at X on the nata-vrtta and the horizon is 
Rsin AX = Rsin(90 — z) = Rcosz = Sanku = Iccha (11.175) 
Distance between planet at X and C on the horizon, along the nata-vrtta, is 
RsinCX = Iccha-phala. (11.176) 


Using the rule of three, 


RsinCX = RHCOSZ B Rcosz 








— , 11.17 
Rcosa Cos Q ( 7) 


With pramana and pramana-phala being the same, we now take the iccha 
to be the distance between the north pole P and N which is Dhruva-nati = 
Rsinp. Then tccha-phala, which is the distance between the P and C along 
nata-vrtta, is given by 

R.Rsing _ Rsinp 


R sin PC = ——— = 11.178 
Sin Rcosa COS Q ( 


The arc corresponding to dyujya 


PX = PC-CX 
(Rsin)~'(Rsin PC) — (Rsin) (RsinCX). (11.179) 


When the planet X is to the north of the intersection between the svadesa- 
nata-vrtta and the nata, CX > 90°. Then, 


(Rsin) (RsinCX) = 180° — CX, 


as the capa is always less than 90° (when derived from the sya). Similarly 
PC > 90° when X is above the horizon. Then, 


(Rsin)~'(Rsin PC) = 180° — PC. 


Using the above in (11.159), we have 


i 


PX =90° _ ô (180° — CX) — (180° — PC) 


= Difference of the capa-s. (11.180) 


766 11. Gnomonic Shadow 


Hence, 


Rsin(90° — 6) = Rsin [(Rsin)~*(RsinCX) — (Rsin)~'(Rsin PC)] . 
(11.181) 
Using (11.177) and (11.178), the above reduces to 


Rceosé = Rsin (sin) (sem) _ (മട്ബ്‌ (==) . (11.182) 








COS Q COS Q 


In the above expression, the RHS is known, since cosa is known (refer to 
(11.119) in section 11.21). From R cos ô, the apakrama Rsin 6 is determined. 
Now, asagra-koti is determined from the relation 


in H 0036 
R cosa = R sin H cos ô Sin Cos , (11.183) 
sin 2 


as usual. From this, asagra is calculated. 
When X is to the south of the intersection between svadesa-nata-urtta and 
nata-urtta, CX < 90° (as in Figure 11.21). Then (Rsin) (RsinCX) = 


CX, whereas (Rsin)~')(Rsin PC) continues to be 180° — PC. Then the 
distance between X and south pole, Q (not shown in the figure), will be 


XQ = CX + 180° — PC. 


It may be noted that along the nata-vrtta, PQ = 180° = PC + CQ. There- 
fore, CQ = 180° — PC. Hence, 


XQ =CX+CQ=CX + 180° — PC. (11.184) 
Now, the arc corresponding to dyujyā is given by 


90° +5 = CX +(180° _ PC) 





= sum of the capes. (11.185) 
Therefore, 
Rsin(90° + ô) = Rcos ô = Rsin(CX + 180° — PC), 
where 
RsinCX = Rcosz 
COS Q 
and Rsin(180° — PC) = sing (11.186) 
cos Q 


From this, the apakrama, Rsind, is determined and asagra follows from 
(11.183). 
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11.28 Problem nine: Kranti and Aksa 


To determine Rsind and Rsing from Rcos z, Rsina and Rsin H: 


The dyujya Rcos6 is determined using the relation 


Rcosasinz 
Rcos ô = ——————_, 11.187 
CoS sin H ( ) 
and from that the apakrama, R sin 6, is found. Then aksa is determined from 
the method outlined in problem four (section 11.23) or problem six (section 


11.26). 


11.29 Problem ten: Asagra and Aksa 


To determine Rsina and Rsinp from Rsinz, Rcosô and Rsin H: 


Given the sanku, apakrama and nata-jya, asagra-koti is obtained using the 

relation 

R cos ô sin H 

sin 2; 

Dyujya x Nata-jya 

_ Z yuyax Nava-jya (11.188) 
Chaya 

From this, asagra, Rsina, is determined. Then aksa, Rsinp, is derived 

as in section 11.26. Thus the solutions to all the ten problems have been 

discussed. 


Rcosa = 


11.30 Istadik-chaya: Another method 


The term istadik-chaya essentially refers to the Rsine zenith distance of the 
planet (having non-zero declination), denoted by Rsin z. To determine this, 
first the chaya of a corresponding point on the ista-dinmandala, with a given 
asagra and which is located on the equator, is obtained. As noted in section 
11.1, the 12-inch gnomic shadow is 


12 sinz 





11.1 
COS Z (11.189) 
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And, the visuvacchaya, equinoctial shadow, is 


12 sing 


a (11.190) 


When ô = 0, arkagra = 0. We denote z by zp in this case. Hence, from 
(11.70), we obtain 




















Sankvagra = Chaya-bhuja 
R , 
Rcosz sin? L sin z sina, (11.191) 
cos p 
or l l 
2 sina = sino (11.192) 
COS 20 cos 9 
‘Therefore 
| 12si 
Dvadasangula-chaya-bhuja = 2250 sina 
COS Z0 
12sinp 
cosh 
= Visuvacchaya. (11.193) 
Hence, 
128; 
Dvadasangula-chaya-koti = seen fo 
COS Z0 
_ 12sin@ cosa (11.194) 
cosp sina 
Therefore Dvadasangulacchaya® (1) is given by 
I= 12 sin 20 
! COS 2o 
, 2 . 2 
(a ) (Ses ) 
= —— cosa | + | sina 
COS Zo COS 20 
12si 2 (12sin ¢\°* 
( sin d sa) + ( =2 | (11.195) 
cos@ sina cos @ 


‘Though the term literally means shadow corresponding to 12 angula-s, in the present 
context it refers to the shadow of a ganku whose height is 12 inches, taking an angula to 
be equivalent to an inch. 
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From this, the karna, K = vl? + 122, can be obtained. But, the karna is 
also given by 


12 
K= . (11.196) 
COS 20 





Therefore, the shadow in the trijya-urtta, which is the ratio of the dvadasangula- 
chaya and karna multiplied by trijya, 
12 sin z 
R- 


Rsin z = a, (11.197) 





COS Z0 


can be determined. 





Figure 11.25: Ista-dinmandala passing through the planet. 


In Figure 11.25, let the planet with declination 6 be at X on its diurnal circle. 
Ista-dinmandala is a vertical passing through the planet. Let it intersect the 
ghatika-mandala at Xo. The angle between these two circles is denoted by 
മ. The zenith distance of this point (29), has already been obtained. This 
is called the representative of the latitude on the drimandala. Similarly 
X = X Xo is called the representative of the declination. If x is the angle 
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between the drnmandala and the equator, it is clear that 


Rsinp = Rsinz sin zo 
Rsind Rsinz sin x. (11.198) 


Therefore, 
Rsin z Rsind 


Rsing@ ’ 
from which the capa x can be calculated. Then the desired zenith distance 
z= zo — x. The shadow (istadik-chaya) is Rsin z. 


Rsinx = (11.199) 


11.31  Kala-lagna, Udaya-lagna and Madhya-lagna 


The methods for deriving the kala-lagna (time elapsed after the rising of 
the first point of Aries), udaya-lagna (the longitude of the orient ecliptic 
point) and madhya-lagna (the longitude of the meridian ecliptic point) are 
explained in this section. 


In Figure 11.26, the ecliptic cuts the horizon at Lı and Lz which are the 
udaya and asta-lagna-s respectively. Lagna-sama-mandala is the vertical 
LıZ Lə. Let Mı and Mə be at 90° from Lı and Lo, respectively, on the 
horizon. The vertical M,Z M2 is the drkksepa-vrtta. The ecliptic cuts the 
drkksepa-urtta at V. Now Ly is at 90° from Mı and Z, and hence is the pole 
of the drkksepa-vrtta. Therefore V is also at 90° from Lı and ZV Lı = 90°. 
Thus, the drkksepa-vrtta is perpendicular to the ecliptic. Naturally, the pole 
of the ecliptic, Kı (northern rasi-kita to be precise), is on this urtta and at 
90° from V. Hence, 

KıZ + ZV = 90°. (11.200) 


But, 
KıZ + Kı M = 90°. (11.201) 


Therefore, Kı Mə = ZV. In other words, 
Altitude of the rasi-kita (K1) = zy, (11.202) 


where 2, is the zenith distance of V (vitribha-lagna or drkksepa-lagna). Fur- 
ther it may be noted that when the vernal equinox is at E, Kı is on the 


“When the declination is south, it is clear that z > zo and z = zo + |X]. 
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Drkksepa-—vrtta Lagna-samamandala 







Northern Rasikuta 
(pole fof ecliptic) 


Figure 11.26: The lagna-sama-mandala and drkksepa-vrtta. 


north-south circle. At the given time, 1” and K, are as indicated in the fig- 
ure. Hence, at any given instant, ZPK, = H is the time after the rise of 
T and is the kala-lagna. Note that the maximum divergence between lagna- 
sama-mandala and the ecliptic (or the angle between them) is ZV = zy, the 
drkksepa. S> at 90° from the equinox I’, is the southern solstice which is at 
the maximum distance from the equator. 


In Figure 11.27, we consider the situation at the equator (¢@ = 0) when the 
vernal equinox T' is at the zenith. The northern and southern solstices 91 
and 52 and the northern and southern rasi-kuta-s Kı and Kə are indicated 
in the figure. Here, 


ES, = NK, = WS: ബ്ര = ẹ, (11.203) 


SIt may be recalled that their position in the celestial sphere keeps continuously chang- 
ing due to diurnal motion. 
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Diurnal 
path of S, 





Figure 11.27: Celestial sphere when the vernal equinox coincides with the 
zenith. 


is the obliquity of the ecliptic. It is easy to see that Kı and Sə are on the 
same secondary to the ecliptic and the equator (which is same as the horizon 
in the figure), and that they rise and set together. Hence, their hour angles 
remain the same at all times. This is true of the points Sı and Ko also. 
The diurnal circle of S has radius Rsine, and that of Kı has radius R cose. 
Consider the situation when the northern rāśi-kūta and the southern solstice 
are at Kı and Sə respectively. Now, the kāla-lagna is given by 


ZPK, = ZÊS = H, (11.204) 


where P is the north celestial pole coinciding with the north point of the 
horizon: Kı ÊW = 90° — H , Is the angle between the secondary to equator 
through Ky (northern rasi-kiita) and the horizon. The gnomon of the north- 
ern rasi-kuta is the perpendicular distance between Kı and the horizon and 
is equal to Rsinesin(90 — H) = Rsinecos H, as NK, = €. 


Now we consider a place with latitude ൧. It has been shown that the altitude 
(90 — z) of northern rasi-kuta is equal to the zenith distance of drkksepa 
(11.202). Hence, 


drkksepa = Sarku of the rasi-kita = Rsin zy, (11.205) 
where z = ZV = Kı Mz in Figure 11.26 on page 771. 
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Drkksepa-vrtta 


Box blown- 
up in (b) 








Diurnal path of the 
Northern—rasikuta 


Plane of Unmandala 


Figure 11.28: The dirunal path of the nothern rāśi-kūta. 


In Figure 11.28, consider the diurnal path of the northern rasi-kuta, Kı. Let 
it intersect the unmandala at Kı. Since, 


WK, = 90 -— e, WP = 90°, and PN = 4, (11.206) 
the sanku corresponding to this point is 
KiN, = Rsin (K1 Ry) 
Rsinpsin (90 — €) 
= 1910 0 08൦. (11.207) 


This is the portion of the ganku of the northern rasi-kuta, between the 
unmandala and the ksitija. 
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When the northern rasi-kuta is at K1, its gnomon at the equator, which is 
the same as the perpendicular distance to the unmandala Kı N}, is given by 


kiN, = RsinecosH, (11.208) 


where N; is the foot of the perpendicular from Kı on the unmandala, as 
shown in Figure 11.28(b). This has to be multiplied by cos @ to obtain the 
portion of the gnomon, K;N,, above the unmandala, as the angle between 
the unmandala and the horizon at the desired place is equal to the latitude 
of the place (൫). 


Hence, the gnomon of the northern rasi-kuta at the desired place, which is 
the drkksepa Rsin ZV, is given by 
RsinZV = KıNı+ KiN, 
= R(cospsinecos H + sin cose), (11.209) 


where H is the kala-lagna or the hour angle of the northern rasi-kuta Kı. 


Now, consider Figure 11.26. As VL, = L,M, = 90°, the maximum diver- 
gence between the horizon and the ecliptic is 
VM, = 90° — ZV. (11.210) 
Considering the planet at X on the ecliptic, we have 
RsnVM, = RcosZV = Pramana, 
R 
Rsin XT = Gnomon of the planet = Iccha. 


Trijyā = Pramana-phala, 


R sin X L; is the distance between the horizon and the planet on the ecliptic, 
and is also the iccha-phala. 


Therefore, 
Rsin X Lı R 


RsinXT  Rsin VM’ 
, R. Rsin XT R. Rsin XT 


We have to find X Lı from this. Udaya-lagna is the longitude of 7.1. There- 
fore, 


or, 


Udaya-lagna = TL1 
TX + 772) 
Ap + X Lı, (11.212) 
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where A, = TX is the longitude of the planet. Thus the udaya-lagna has 
been determined in terms of the gnomon of the planet and the drkksepa, 
which involves the kala-lagna H. 


It has already been shown (recall the discussion in sections 11.4 and 11.5) 
that the gnomon corresponding to the planet is given by 


RsinXT = cosp x Unnata-jya 


പ 


) (11213) 


sinpsino 


R ô Hp + ————— 
COS 9 COS (cos p t cos pcos Ô 
where H, = Z PX is the ‘hour angle’ of the planet. The second term in the 
bracket corresponds to the ascensional difference.” 


When the planet is in the western hemisphere at X’, as shown in Figure 
11.26, TX’ = TL, + ൮, where TX’ and TL» are measured eastwards. 
‘Therefore, 


Asta-lagna = TL» 
= 10 ഡം 
= ൧ - റ, (11.214) 


where X’ Lə is measured as described earlier. The same considerations apply 
when the planet is below the horizon. 


Consider the motion of the planet (Sun) as shown in Figure 11.29. Here 
it transits the north-south circle below the horizon at X,,, rises at X, and 
reaches the unmandala at Xu. The angle X,,PX, (or arc XmAr on the 
diurnal circle) corresponds to half the duration of the night, and the angle 
X PX, corresponds to the portion of the night yet to pass. The difference 
between them, XmPX, is the hour angle H, and X PX = 90 — H,. Find 
Rcos H, (cosine of the hour angle). The cara corresponds to X,PX,, and 
is given by 


Rsin dsin ô 


in(X,PX,,) = 11.215 
Rsin(XrPXu) cos @ cos 6 ( ) 
Then the sanku of the planet X is given by 
, Rsin 05൩൦ 
Rsin( XT) = R cos എ cos ô (cos H, — ar) . (11.216) 


°H, is found from the time after sunrise. H = Hy + R.A. of X, where R.A. (Right 
Ascension) is obtained readily from the longitude. Hence the udaya-lagna would be related 
to known quantities. 
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Diurmal circle 
of the planet (sun) 


Figure 11.29: The transit of the Sun across the north-south circle below the 
horizon. 


When the declination is south, the cara has to be added. As shown earlier 
(11.211), if Lı is the udaya-lagna, 


R. Rsin( XT) 
R cos ZV 


In the RHS of the above equation, while the numerator is known from 
(11.216), the denominator has to be calculated from Rsin ZV (drkksepa), 
which in turn is given by (11.209). Then the udaya-lagna is given by 


Rsin X Lı = (11.217) 


TL, = rX-XL; 
Xp - XL, (11.218) 


where A, is the longitude of the planet. The asta-lagna is also determined 
in a similar manner and is given by 


TL = Ap + X'Lo. (11.219) 


In this case, X’ is in the western hemisphere below the horizon. The 
drkksepa-lagna is exactly midway between the udaya and asta-lagna-s and is 
at the intersection of the drkksepa-urtta with the ecliptic. 


11.32 Kala-lagna corresponding to sunrise TTT 





Madhya-lagna 


Figure 11.30: Madhya-lagna and udaya-lagna. 


Madhya-lagna is the longitude of the meridian ecliptic point, at any instant. 
Madhya-kala is defined to be the difference in the time of rising of madhya- 
lagna and the vernal equinox, I’. 
Madhya-kala = Time of rising of madhya-lagna — Time of rising of I 
= —N,I. (11.220) 
The presence of the negative sign indicates that madhya-lagna has risen 
before the equinox. Now we find the relation between madhya-lagna and 
kala-lagna The latter, which is the time after the rise of I’, is given by 
TE = TM; - EM: 
= NM, - EM, - NiT 
= NME- NTI 
= 90° — NiT 
= 90° + Madhya-kala. (11.221) 


11.32 Kala-lagna corresponding to sunrise 


Here the aim is to determine the kala-lagna at sunrise, which is the same as 
the time interval between sunrise and the rise of the vernal equinox I’. Bhuja- 
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prana is essentially the Right Ascension - though it is measured eastwards 
or westwards from T (vernal equinox) or I” (autumnal equinox). In Figures 
11.31(a) — (d), the positions of T and I’ when the Sun is on the horizon 
(that is sunrise) are shown. In all cases, the kala-lagna is the time elapsed 
after the rise of I at E and is the segment of the ghatika-mandala between 
E and I` corresponding to the angle TPE. | 





Figure 11.3la: Kala-lagna when the sayana longitude of the Sun is < 180°. 


(a) When the Sun is in the first-quadrant, that is, 0 < A, < 90° [Figure 
11.31(a)], 


TPE 
PS — EPS 
a — Aa, (11.222) 


Kala-lagna 


where a is the bhuja-prana (Right Ascension) and Aa is the cara-prana given 
by 
Rsinpsino 


RsinAa = . 
Sn Aa cos എ cos 6 


(11.223) 


(b) When the Sun is in the second quadrant, that is, 90° < As < 180° [Figure 
11.31(b)], 


PE = TPS+EPS 
= a + Aa. | (11.224) 


But I'PE +TPE = 180°, as T and I” are 180° apart and E is between T 
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and I’. Therefore, 


Kala-lagna = TPE 
= 180° -I'PE 
180° _ (a + Aa). (11.225) 





Figure 11.31%: Kala-lagna when the sayana longitude of the Sun is > 180°. 


(c) When the Sun is in the third quadrant, that is, 180° < As < 270° [Figure 
11.31(c)], 


TPE = TPS+EPS 
= a +Aua. (11.226) 
Now TPE =T'PE + 180°, as I’ is between E and I. Therefore, 


Kala-lagna = TPE 
180° + a + Aa. (11.227) 


(d) When the Sun is in the fourth quadrant, that is, 270° < As < 360° 
[Figure 11.31(d)], T is below the horizon at sunrise and 


TPE = TPS- EPS 
= a-Aua. (11.228) 


As T is below the horizon, 


360° _ TPE 
360° — (a — Aa). (11.229) 


Kala-lagna 
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This is the way to determine kala-lagna corresponding to sunrise, when the 
Sun is in various quadrants. In this manner, kala-lagna corresponding to 
the beginning of each rast can be calculated. The time taken by a particu- 
lar rasi to rise above the horizon is the difference between the kala-lagna-s 
corresponding to the beginning and end of that rasi. This can be calculated 
for each rāśi. 


11.33 Madhya-lagna: Meridian ecliptic point 





Figure 11.32: Determination of the meridian ecliptic point. 


Kala-lagna at any desired instant is the kala-lagna at sunrise (discussed in 
detail in the preceeding section) plus the time elapsed after sunrise. When 
90° is subtracted from the kala-lagna in degrees, the resultant point U repre- 
sents the point of contact of the celestial equator and the north-south circle. 
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In Figure 11.32, 


TU Madhya-kala 
Kala-lagna — 90° 


= (0. (11.230) 


In other words, madhya-kala is the time elapsed after the meridian transit 
of I. Clearly, 


IW = IE 
90° _ TU, (11.231) 


where TU has been obtained in (11.230). The ecliptic cuts the meridian at 
M. The longitude of this point, represented by TM, is the madhya-lagna. 
Consider the rasi-kuta-vrtta WKIE in Figure 11.32 passing through east 
and west points and intersecting the ecliptic at I. K is the northern rasi- 
kuta, the pole of the ecliptic. M is at 90° from both E and K. Hence, it is 
the pole of this rasi-kuta-vrtta. In that case, the arc EI is perpendicular to 
the ecliptic at I, and EI = is given by 


Rsiny 


Rsinesin (90 — ൧) 
= Rsinecosp. (11.232) 


Normally, we draw perpendiculars from points on the ecliptic and calculate 
the bhuja-prana-s along the equator. Here, we do the reverse. Rsinw and 
Rcosw are the equivalents of apakrama-jya and dyujya. Corresponding to 
IE on the equator (= 90° — p), we find the bhuja-prana T'I along the 
ecliptic (using the formula for the bhuja-prana) as follows: 





R 
T'I) = I” . 11.2 
Rcos(T I) = Rcos( E)Reosu (11.233) 
From this we find I"I. Then madhya-lagna 
TM = 90° _ T'I. (11.234) 


This is the method of deriving the madhya-lagna or the meridian ecliptic 
point. 
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11.34 Drkksepa and Koti 


The aim is to determine the drkksepa from the udaya-lagna and madhya- 
lagna. Refer to Figure 11.33. Lı, L, and M are the udaya-lagna, asta-lagna 
and madhya-lagna respectively. EL, is related to the azimuth of Lı. The 
udaya-lagna-jya, Rsin(E Lı) is found in the same way as arkagra. Just as in 
the case of the arkagra, udaya-lagna-jya is given by 


Rsin(6z, ) 


Rsin EL, = 
COS @ 


(11.235) 


where 67, is the declination of L, (determined from Rsinr, = Rsin Az, sine). 
The madhya-jya is the Rsine of the zenith distance of the madhya-lagna. 


Lagna-sama-mandala 


Drkksepa-vrtta 






Northern Rasikuta 
(pole of the ecliptic) 


യ 
S 
< 


Figure 11.33: Determination of drkksepa from the udaya-lagna and madhya- 
lagna. 


As the madhya-lagna M is on the meridian, the madhya-jya Rsin ZM is 
found in the same manner as the madhydhnacchaya (noon shadow) of the 
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Sun, which is the meridian zenith distance of the Sun: 


Madhya-jya = RsinZM 
Rsin(¢ + 02൧), (11.236) 


Ôm being the declination of the madhya-lagna. This can be found as Am has 
been determined. 


Now the maximum divergence between the drkksepa-vurtta and the north- 
south circle is 


SM, = Ely = x. (11.237) 


This is also equal to the angle between prime vertical EZ and lagna-sama- 
mandala or drkksepa-sama-mandala, L,Z. Now, 


Udaya-jya = RsinEL1 


= RsinSM, 
= Rsiny. (11.238) 
Using the rule of three, we have 
Rsin MV Rsin ZM 
— = a, 11. 
Rsin SM, Rsin ZS = R ( 239) 
Therefore, 
RsinMV = Rsin(ZM) sinx 
Udaya-jya x Madhya-jya (11.240) 


R 


This is the interval between the madhya-lagna and the drkksepa on the eclip- 
tic and is termed bhuja. Now V is the drkksepa, Lə is the asta-lagna. There- 
fore V Lə = 90° and 


ML =VLy-VM=9%0-VM. 


Therefore, Rsin M La = Rcos MV. This is the Rsine of the portion of the 
ecliptic between the north-south circle and the horizon. 


Consider the spherical triangle ZMQ, where MQ is the perpendicular arc 
from the madhya-lagna M to the lagna-sama-mandala. Now, 
MZQ = VZQ-VZM 
= 90-x. (11.241) 
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Therefore, 


RsinMQ = RsinZMsin(90 — x) | 
Rsin ZM cos x. (11.242) 


But, we had Rsin MV = Rsin ZM sin x. Therefore, 


RsinMQ = 1/R?sin* ZM — R?sin* ZM sin? x 


= vy R?sin? ZM — R?sin? MV. (11.243) 


This is the distance between the madhya-lagna and drkksepa-sama-mandala 
or lagna-sama-mandala. Consider the quadrants LV and 7.൭൧. MQ and 
VZ are perpendicular arcs from M and V on LV to LZ. Therefore, using 
the rule of three, ©? we have 


൧2 31൩ ZV Rsin MQ 


eS. 11.244 
RsinloV = R R sin LoM = R cos MV (11.244) 
Therefore, 
. Rsin(MQ) R 
Rsin ZV = =, 11.24 
sin ZV = “Reos(MV) (11.245) 


This gives the drkksepa R sin ZV in terms of madhya-jya and udaya-jyā which 
are in turn determined from udaya-lagna and madhya-lagna. This is the 
maximum divergence between the ecliptic and the lagna-sama-mandala. 


Consider the quadrants LV and 7.0൧ (along the ecliptic and horizon). 
Again, applying the rule of three, we get 


R sin 177൧1 _ RsinMS = Recos MZ 


TT ടം 11.24 
RsinloM,=R RsinlyoM = Rcos MV ( 6) 
Therefore, 
ReosMZxR 
j = D 11.24 
RsinVM, R cos MV (11.247) 


This is the drkksepa-koti which is also the maximum divergence between the 
ecliptic and the horizon. This is also the drkksepa-sanku, as it is equal to 
Rcos(ZV). 


10Here the rule of three is of the form 


iccha-phala _ pramana-phala 
iccha  pramana 
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11.35 Parallax in latitude and longitude 


Pole of the ecliptic 


(paralactically _, 
displaced 
planet) 





Figure 11.34: Deflection of the planet along the vertical due to parallax. 


In Figure 11.34, P is the planet and P’ represents the position of the planet 
displaced due to parallax along drnmandala. The displacements due to par- 
allax are given by 


QP’ = Nati (parallax in latitude), 
PQ Lambana (parallax in longitude), 
PP” Chaya-lambana. 


If is the angle between the drnmandala and the ecliptic, it can be easily 
seen that 


Nati=P’Q = PP'siny, (11.248) 
Lambana = PQ = PP’ cosy. (11.249) 


In obtaining the above relations, the triangle PP’Q has been considered to 
be small and hence planar." It is seen that nati is the bhuja of the chaya- 
lambana and the lambana is the koti of the chaya-lambana. 


11-This is true in reality since the shift due to parallax is of the order of a few minutes 
at the most, though this has been exaggerated in Figure 11.34 for the purposes of clarity. 
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11.36 Second correction for the Moon 


Here a second correction is applied to the Moon to obtain the dvitiya-sphuta 
of the Moon with respect to the centre of the Earth. This is essentially the 
‘Evection term’, calculated along the same lines as in Tantrasangraha, except 
for a modification which takes into account Moon’s latitude. The chaya- 
lambana is then calculated taking the above correction also into account. 


The procedure for the second correction is similar to the calculation of the 
manda-sphuta with the centre of the bhagola serving as the ucca, which is 
taken to be in the direction of the Sun. The distance between this and the 
centre of the Earth, which is the radius of the epicycle, is a continuously 
varying quantity and is given by 


= cos(As — ày), (11.250) 


in yojanars, where Ag and Ay are the longitudes of the Sun and the apogee 
of Moon (candrocca). Here, the mean distance between the Moon and the 
centre of the bhagola is 10R = 34380 yojana-s. The actual distance between 
the same points is 10K, where K is the manda-karna in minutes. 


For the present we ignore Moon’s latitude. In Figure 11.35, C is the centre 
of the Earth, separated from the centre of the bhagola (Cz) by a distance 


r= = cos(As — ry) (in yojana-s). (11.251) 


A is the Mesadi, and ACCz = Ag (Sun’s longitude). The manda-sphuta of 
Moon is at Mı. Hence ACzMı = Am (Moon’s manda-sphuta). CzMı = 
10K, where K is the manda-karna in minutes. It is clear that CCzN = 
AM — Ag. 


CM, the dvittya-sphuta-karna in yojana-s, is the distance between the 
manda-sphuta and the centre of the Earth. The bhuja-phala and koti-phala 
are given by 


CN = rsin(Ay — As) 
= Z cos(s — Ay) sin(Ay — As), (11.252) 

and CzN = rcos(Ay — As) 
_ Z cos(As _ Xu) cos(Am — Xs). (11.253) 
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M, 


A 
(0൦590) 


A 
.. (Mesadi) 





Figure 11.35: The second correction for the Moon. 


Then, dvitiya-sphuta-karna is given by 


CM, = V(M,N)?+CN?2 
(M,Cz+CzN)*+CN? 


\/(manda-karna + koti-phala)? + bhuja-phala* 


2 
(108 + = cos(s — Ay) cos(AM — As)) 


+ (3 cos(Ag — AU) Sin A — As) | l . (11.254) 


When the Moon has a latitude 8, both the manda-karna 
CzM, = 10%, (11.255) 
and the koti-phala 
CzN = മോം - Ay) cos(Ay — às), (11.256) 


have to be reduced to the ecliptic. This is achieved by replacing the manda- 
karna K by 


K cos 8 = JK? — K? sin? 6 = Š y R? — Resin? 9, (11.257) 
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where the viksepa is K sin 8 in the measure of pratimandala and Rsin in 
the measure of the manda-karna-vrtta. The koti-phala is also modified in the 
same manner (by multiplying it with cos 8). The bhuja-phala is not affected. 


The dvitiya-sphuta-karna with viksepa is given by 


cos? B (manda-karna + koti-phala)? + bhuja-phala?. (11.258) 


Now, the true longitude of the Moon, dvitiya-sphuta, is AM = ACM. By 
drawing CM} parallel to Cz Mj, it is clear that 
Am ~-Am = ACzM, — ACM, 
= ACM! — ACM, 
= 27൧0൧൧ 
= CM,Cz. (11.259) 
Therefore, 
Rsin(A — AM!) = Rsin(CM,Cz) 
RxCN 
CM, 
a-phal 
= x bhuja-phata (11.260) 
dvitiya-sphuta-karna 
Hence, 
AM — Am = manda-sphuta — dvitiya-sphuta 


പ] | trijya x bhuja-phala 


= (Rsin) (11.261) 


dvitiya-sphuta-karna 
Thus the dvitiya-sphuta is obtained. The sign of the RHS is determined by 
(As — Ay) and (Ay — As). When (As — Ay) is in first or fourth quadrant, 
cos(As — Ay) is positive. Then the RHS is positive if (An — Ag) is in first or 
second quadrant (the bright fortnight) and negative if (A — Ag) is in third 
or fourth quadrant (the dark fortnight). When (As — Ay) is in second or 
third quadrant, it is the other way round. 


The distance of the planet from the centre of the Earth is actually the dvitzya- 
sphuta-karna, instead of 10K. Hence, the mean motion of dvitiya-sphuta is 
10K x mean motion of Moon 

dvitiya-karna l 
Thus, the true Moon on the circle with its centre at the centre of the Earth 
has been calculated. 
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11.37  Chaya-lambana: Parallax of the gnomon 


Next, the chaya, Rsin z of the true Moon, is calculated. 


Drkksepa-vrtta 7 


Rasikuta—vrtta 


through the planet 





Figure 11.36: Determination of chaya-lambana. 


In Figure 11.36, V is the drkksepa-lagna, P is the planet and K is the 
pole of the ecliptic. P” is the foot of the perpendicular arc from Z to the 
rasi-kuta-urtta through the planet. The maximum divergence between the 
drkksepa-vrtta and this rasi-kuta-vrtta is Rsin(Ap — Ay), where Ap and Ay 
are the longitudes of the planet and the drkksepa-lagna. This corresponds 
to the arc KV = 90°. Hence, the divergence Rsin(ZP”) called drggati-jya 
or drggati corresponding to the arc KZ = 90° — ZV, is given by 


Rsin(Ap — Ay) x Rsin(90° — ZV) 


R 
= Rsin(Ap — Ay) cos ZV. (11.262) 


Drggati-jya 


If z is the zenith distance of the planet P along the drnmandala passing 
through it, and % is the angle between the drnmandala and the ecliptic, 
then 


Drkksepa = Rsin(ZV) = Rsinw sin z, (11.263) 
Drggati-jya = Rsin(ZP”) = Reoswsinz. (11.264) 
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Hence 


Rsin z = Chaya = \/(Drkksepa)? + ( Drggati-jya)2. (11.265) 


Thus the chaya (Rsin z) is determined in terms of Ap, Ay and drkksepa. 


Now chaya-lambana PP” is determined in terms of the chaya (Rsinz) and 
other quantities. We have 


Nati = PP’ xsinw 
PP’ x Rsinzsiny 


Rsin z 
Chaya-lambana x Drkksepa 
= L, 11.266 
Chaya (11.266) 
Similarly, 
Lambana = PP’ x siny 
Chaya-lambana x Drggati (11.267) 


Chaya 


In fact, the nati and lambana can be directly calculated by multiplying 
drkksepa and drggati, respectively, by the ratio വ്‌ the radius of the Earth and 
drkkarna (the actual distance between the observer and the planet). This 
can be understood as follows. By definition, chaya-lambana is the difference 
in the zenith distances measured by an observer on the surface of Earth and 
as measured from the center of the Earth (see Figure 11.37). That is, . 


Chaya-lambana = z' — z = p. (11.268) 


From the planar triangle OCP, we have 








Rsinp  Rsinz 


= 11.269 
R, 7 ( ) 
Therefore, chaya-lambana in minutes is given by 
Chaya-lambana = Rx p 
= Rsinp 
Rex Rsinz 
E d 
_ Radius of the Earth x Chaya (11.270) 


Drkkarna 
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Figure 11.37: Change in the zenith distance due to the effect of parallax. 


Using the above relation in (11.266) and (11.267), we have 


Naia Radius of the Earth x ee (11.271) 
Drkkarna 
and | 
, f ; 
a ETE Radius of the Earth x Drogatt (11.272) 


Drkkarna 


The procedure for calculating the drkkarna in terms of dvitiya-karna is de- 
scribed in the next section. 


Z 





E W 
(a) ൪) 


Figure 11.38: The increase and the decrease in the longitude due to parallax. 
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When the planet is to the east of the drkksepa V, the parallax in longitude 
PQ is also towards the east. That is, the effect of parallax is to increase the 
longitude as shown in Figure 11.38(a). If it is to the west of the drkksepa 
as in Figure 11.38(b), the parallax PQ is also towards the west and hence 
the apparent longitude will decrease. Similarly the nati P’Q will be towards 
south, if the planet is in southern hemisphere, and it will be towards north if 
it is in northern hemisphere. (Here it should be noted that the increase or de- 
crease in the latitude of the planet will depend upon the relative orientation 
of the vertical through the planet and the ecliptic). 


11.38  Drkkarna when the Moon has no latitude 


When the Moon has no latitude, we had seen in (11.265) that the chaya 
(Rsin z) was given by 


Rsinz = \/(Drkksepa)? + (Drggati-jya)?. (11.273) 


Chaya-sanku (Rcos z) is the koti of this. Clearly OM = Resin z and CM = 
Recos z, in Figure 11.37, are the chaya and Sanku in yojana-s. Then the 
drkkarna, OP = d, is given by 


d=OP = \/(MP)?+(OM/? 


(CP CMY} + (OM)? 
(D — Recos z)? + (Resin z)?, (11.274) 


where D is clearly the dvittya-sphuta-karna. 


11.39 Shadow and gnomon when the Moon has 
latitude 


The procedure for calculating the sanku and chaya of a planet with latitude 
is similar to the procedure for calculating the ganku and chaya of an object 
with declination at any given time. Figure 11.39 is drawn keeping this in 
mind, where P is the planet with latitude 0. RPP, is the viksepa-koti-urtta, 
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Drksepa-mandala 





K (pole of the ecliptic) 


(Udaya-lagna) 


Figure 11.39: The viksepa-koti-vrtta passing through the planet. 


which is a small circle passing through P and parallel to the ecliptic. O is 
the centre of the celestial sphere and C is the centre of the viksepa-kott-urtta, 
with OC = Rsin/ and the radius of the viksepa-koti-urtta is RC = R cos 8. 
If Pg is the projection of the planet on the ecliptic, then Pel; = AL, — AP, 
which is the difference between the longitudes of the lagna and the planet. 
The sanku of Pg (planet with no latitude) is Rsin നഗ, where M’ is the 
foot of the vertical through Pg on the horizon. We have the trairasika (rule 
of three) 


ം — 1 / 
RsmVMı=ReosZV _ Rsin(PeM) (11979) 
trijya = R Rsin(Pg Li) 
or, 
i — 
Rsin(PpM’) = ESS EV x RsinQs, — AP), (11.276) 


R 
The interstice between the zenith and the viksepa-koti-vrtta along drkksepa- 
urtta is the nati. This is the equivalent of the Rsine of the meridian zenith 
distance. Thus, 


Nati = Rsin(RZ) 
Rsin(ZV — 6), (11.277) 


॥ 
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since RZ = ZV — (7. The koti of this is the parama-sanku and is given by 
Rcos(RZ) = Rsin( RM1). | (11.278) 


Parama-sanku is the equivalent of noon shadow. Then the sanku, Rcos(PZ), 
is stated to be equal to 


Rcos 8 x Rcos(ZV)  R-— Rcos(V Pg) 


Rcos(RZ) — R x R , (11.279) 


where R — Rcos(V Pp) is the sara corresponding to the arc V Pp in the 
ecliptic. 


This can be derived as follows. We draw Pr Pp perpendicular to OV. Then, 
0൧; = OPg cos(V Pg) = Rcos(V Pg). (11.280) 

Then, 
Sara = VPL = OV — OP, = R — Rcos(V Pg). (11.281) 


Similarly, draw PP’ perpendicular to RC. Then RP” is parallel to VP; 
(and is in the plane of the drkksepa-mandala), and it is the sara reduced to 
the viksepa-koti-urtta as given by 


RP’ = (cos 8)(R — Rcos(VPg)). (11.282) 


Draw ൧/൧ and ൧൧ perpendicular to OZ. P’Q is perpendicular to ൧൧൧൮. It 
is easy to see that PrP, and PP’ are parallel to the plane of the horizon (in 
fact parallel to OL,), and OZp is the ganku corresponding to P. Therefore, 


Sanku = OZp = OZR — ZpZp. (11.283) 


Now OZR = Rcos(RZ). As the inclination of the ecliptic with the ‘prime 
vertical’ is the angle corresponding to the arc ZV, we have 


ZpZp = PQ 
= RP'cos(ZV) 
_ P 
= മംദാ, R= ReosVPa) (11284) 
R R 
Hence, 
Z — VP 
Sañku = Rcos RZ — Reos 3 x F°°S(2V) „ ടട) (11285) 


R R 
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As RZ = ZV - B, 
cos(RZ) = cos(ZV ) cos 8 + sin(ZV) sin G. (11.286) 


Hence, 


Sanku = Rcos(PZ) 
= Rijsin(ZV sin 8 + cos(ZV) cos 3 x cos(V Pg). (11.287) 


This is similar to the standard relation 
Rcosz = R [sin ġsin ô + cos ¢ cos ô cos H), (11.288) 


when it is realized that ZV is the equivalent of aksa ൧, latitude /7 is the 
equivalent of the declination 6, and ZKP = V Pg is the equivalent of the 
hour angle. The parama-ganku Rcos(RZ) is the equivalent of the noon- 
gnomon. 


When Rcos(RZ) is used as the multiplicand in the second term (instead of 
R cos(ZV )) it is stated that the divisor should not be trijya, but viksepa-koti 
corrected by the difference between the horizon and the unmandala. This 
correction is the equivalent of the Rsine of the ascensional difference on the 
diurnal circle, and is given by 


Rsin(ZV) sin 8 x cos 8 


cos( ZV ) cos 8 
So, the divisor should be 
R cos 3 + നന്തി (11.289) 
This can be understood from the relation 
Rcos(RZ) 7 Rcos(ZV) x cos(RZ) 
Reos 3+ R Se B R(cos( ZV ) cos 8 + sin(ZV) sin 8) 
- fo”). (11.290) 


as RZ = ZV — 8. Geometrically this can be seen as follows. Let V’, R’ be 
the feet of the perpendiculars from V and R on the plane of the horizon. 
Let RC meet the plane of the horizon at Pa. Then, OCB, is a right angled 
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triangle in the plane of the drkksepa-vrtta. CÔP, is the angle between the 
great circle’? in the case of the celestial equator. through K and L and 
the horizon. This angle is the same as ZV which is the equivalent of aksa. 


Then, 
sin(ZV) x OC 
P ഛി 
CH cos(ZV ) 
_ Resin Gsin(ZV) 
E cos(ZV) ` 
As RC = Rcos £, we get 
Rsin(ZV) sin 8 
Pp = = 
RP, = Rcos 8 + cos (ZV) 


Also, RR’ = Rcos(RZ) and VV’ = Rcos(ZV). Further, 


RR VV' 
RP, OV’ 
Therefore, 
Rcos(RZ) _ Reos(ZV) 
Rsin(ZV)sin8 R ` 
Rcos p + cos( ZV) 


We now consider the chaya. It may be noted that 


PP’ = cos PgPg 
= cos Rsin(V Pg). 


This is the bhuja. Further, 


2/7 = QZp = RZ — RQ. 


But, 
22൧ = Rsin(RZ), 
and RQ = RP'sin(ZV) 
_ ടി x Reos 3 x (R— Tes) 


(11.291) 


(11.292) 


(11.293) 


(11.294) 


(11.295) 


(11.296) 


, (11.297) 


12This great circle perpendicular to the ecliptic may be thought of as the equivalent of 


unmandala 
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from (11.282). Hence, 


Rsin(ZV) (R — Rcos(VPg)) 


R 
This is the distance between the planet and the vertical circle ZL, in the 


diagram and is termed bahu. Then the shadow, (chaya) is PZp and is given 
by 


൧൧ = Rsin(RZ) — x Rcos 3 x (11.298) 


Chaya = Rsin(PZ) 
= PZp 
(P'Zp)? + (PP?)? 


= babu + bhuja’. (11.299) 


Sanku + Chaya? = Trijya?, (11.300) 


As 


it is sufficient to calculate any one of them. 


Chapter 12 


Eclipse 


12.1 Eclipsed portion at required time 


The drkkarna d in yojana-s is calculated in terms of the gnomon (R cos z), 
and the shadow (Rsin z), as 


d= y (D — Re cos z)? + (Resin z)?, (12.1) 


where D is the dvitiya-sphuta-yojana-karna and Re is the radius of the Earth 
(Refer to Figure 11.37 and equation (11.274)). The lambana-s of the Sun and 
Moon should be applied, to obtain their true longitudes (for the observer). 
When the true longitudes are the same, it is the mid-eclipse. Now, we had 


7 x Drggati 
R 
x P x Drggati, (12.2) 


Lambana 


where, we approximate d by D, the true distance from the centre of the Earth 
in the denominator (essentially ignoring the higher order terms in 5). 

Let D be the mean distance from the centre of the Earth. Now the rate 
of angular motion is inversely proportional to the distance (as the linear 
velocity is assumed to be constant). Hence | 


D B Mean motion 


= = n, 12.3 
D True motion ( 
Therefore 
Re True motion 
j in) = = x —————— x D ti. 12.4 
Lambana (in min) Pp x Mean motion x Drggati (12.4) 
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Now _ 
D x Mean motion (in minutes) 


Re 
is stated to be 51, 770. Tantrasangraha gives the number of revolutions 
of the Moon in a Mahayuga with 1,57,79,17,500 yuga-savana-dina-s as 
57, 753,320. D for the Moon is 10 times trijya or 34, 380 yojana-s. The 
circumference of the Earth is 3300 yojana-s from which Re = 1050.42 yo- 


jana-s taking 7 = 353 as stated in Sankara Variyar’s Laghu-vivrti. Then, 
D x Mean motion _ ൫4380 x 57753320 x 360 x 60 
Re 7 1050.42 x 1577917500 


51751.06591. (12.5) 


In the text, this is taken to be 51, 770. Hence, 


Drggati 
91770 


The assumption made in many Indian texts that the horizontal parallax is 
equal to is of daily motion is not being made here. Therefore, the difference 
in lambana of the Moon and the Sun is given by 


x (True daily motion). (12.6) 





Lambana (in min.) = 


Drggati 
51770 


Here, the value of the difference in daily motions in minutes of arc, corre- 
sponds to 60 nadika-s. Therefore, the difference in lambana of the Moon and 
Sun in nadika-s is given by 





x (Difference in daily motion). (12.7) 


27700010 
51770 


This has to be applied to the parvanta or the middle of the eclipse to obtain 
the true mid-eclipse. The lambana is again calculated at this value of the 
parvanta and applied to the original parvanta to obtain the true parvanta 
corresponding to the second iteration. ‘This iterative process is carried on till 
the successive values of the parvanta are the same (to the desired accuracy). 
As the Text notes: 





x 60. (12.8) 


‘Only by knowing the correct lambana can the samalipta-kala 
be ascertained and only by knowing the samalipta-kala can the 
lambana be ascertained.’ 


‘This would be the same for all celestial bodies as the linear velocity is constant. 
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At the true middle of the eclipse, the longitudes of the Sun and the Moon 
are the same. That is, AM = As. However, the difference in nati-s of the 
Sun and the Moon and the viksepa (latitudinal deflection) of the Moon have 
to be taken into account. 


Solar disc 


~ 


Lunar disc 
Figure 12.1: Mid-eclipse. 


Let S and M be the centres of the solar and lunar discs (see Figure 12.1). 
The distance between them at the mid-eclipse is given by 


SM = Nati + Viksepa 4", (12.9) 


where nati stands actually for the difference in nati-s of Moon and Sun. The 
eclipsed portion is given by 


AB = SB+SA 
= SB+MA-SM 


= = (Sum of orbs of Moon and Sun) — 3’. (12.10) 


It can be seen from Figure 12.2(a) that when 


SM = SC + CM = ; (Sum of orbs of Sun and Moon), (12.11) 


the eclipse commences. Similarly, it is obvious that there is no eclipse when 
SM > ¿(Sum of orbs of Sun and Moon) (see Figure 12.2(b)). 


The distance between the centres of the solar and lunar discs (bimbantara) 


is given by 
SM = V (åm — As)? + B”. (12.12) 


12.1 Eclipsed portion at required time 801 


(a) | (b) 


Figure 12.2: (a) Orbs at the commencement of eclipse; (b) Orbs when there 
is no eclipse. 


The eclipsed portion at that time (see Figure 12.3) is given by 


AB = AM- BM 
= AM — (SM — SB) 
= AM+SB-SM 
= = (Sum of orbs of Moon and Sun) — Bimbantara. (12.13) 


Ecliptic 





Figure 12.3: The portion of the Moon eclipsed. 
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12.2 Time corresponding to a given eclipsed 
portion 


After the commencement of the eclipse, at any time t, the bimbantara is 
given by 


1 
SM = 5 (Sum of orbs of Moon and Sun) — Eclipsed portion. (12.14) 


Then, the difference in longitudes of the Sun and the Moon is given by 


AM — Ag = \/ Bimbantara? — 62. (12.15) 


The time interval, At corresponding to this sphutantara is readily carlculated 
from the fact that difference in daily motions corresponds to 60 nadika-s. 
Then, the desired time t is given by 


t = tm + At, 


where tm corresponds to the parvānta or the ’middle of the eclipse’. Now in 
calculating At, 8’ is involved. But, this is unknown for it is the value of nati 
+ viksepa at the desired instant tm + At. Hence, an iterative process is used 
to find At. First find (’ at tm. From this At is calculated, as explained above. 
This is the first approximation to At. From this 8’ is calculated at tm + At, 
and At is determined from this. That would be the second approximation 
to At. The iterative process is carried out till At determined does not vary 
significantly? in successive iterations. Then, as mentioned earlier, tm + At 
is the desired time corresponding to a given eclipsed portion. 


Both at the beginning and the end of the eclipse, the bimbantara is equal to 
half the sum of the orbs of Sun and Moon. The times corresponding to the 
beginning or the end are calculated in exactly the manner described above. 


For a solar eclipse, AM — As = 0°, for a lunar eclipse, Am — As = 180°. 
When either of the eclipses occurs near the sunrise or the sunset, Am and 
Ag are calculated at that time. Now, consider the solar eclipse. If A > As 
at sunrise, middle of the eclipse is not visible. If Ay < Ag, the middle is 
visible. At sunset, if A > As, middle of the eclipse is visible. For a lunar 
eclipse, As is replaced by As + 180°. 


2The accuracy is set to desired value, which could be as gross a one-hundredth or as 
fine as one-billionth part. 
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12.3 Computation of Bimbantara 


Now, the angular radius of the Sun or Moon in minutes is given by 


Linear radius x R 


Angular radius = (12.16) 


Distance from Earth 


Here the denominator is actually drkkarna. So, a ‘reverse rule of three’ is 
being used in calculating the angular radius. 


: Moon’s orbit 





Sun 


Figure 12.4: Lunar eclipse. 


Figure 12.4 depicts the lunar eclipse. Let the diameters of the Sun, the 
Earth and that of the shadow (chaya) at the Moon’s orbit be ds, dg and de 
respectively. Further, let Ds and Dy be the true distances of the Sun and 
the Moon from the Earth, and L, be the length of Earth’s shadow. Then 
from Figure 12.4, it is clear that 





Le Le + Ds 
—o = 2 12.17 
or D 
Le S 
= 12.1 
dr ds — dp ( 2 8) 
From this, Le is determined. Further, 
Le — Dm de 
—— = —, 12.19 
T. in (12.19) 
Therefore, 
L.—-D 
de = x dg. (12.20) 
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12.4 Orb measure of the planets 


The shadow diameter at the Moon’s orbit in minutes is given by 
de 
Dm 





x R. (12.21) 


In the above expression de is in yojana-s. Having obtained the orb-measures 
of the eclipsed and eclipsing planets, the extent of the eclipse at the mid- 
point and at any desired time can be calculated. 


12.5 Direction of the eclipses and their 
commencement 
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Figure 12.5: Ayana-valana. 


Consider the small circle which is parallel to the prime vertical passing 
through the centre of the solar disc. This is the chāyā-koti-vrtta or the 
east-west small circle all of whose points are at a distance of 


Chaya-bhuja = Rsin zsin A, 


from the prime vertical. At the beginning of the solar eclipse, the solar 
and lunar discs touch each other at a point. The separation of this point 
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from this small circle (chayd-koti-vrtta) is the valana. It consists of three 
components. (i) ayana-valana, which is due to the inclination of the ecliptic 
with the diurnal circle (which coincides with the small circle at the equator) 
(ii) aksa-valana, which is due to the inclination of the diurnal circle with the 
small circle, and (iii) valana due to the viksepa of the Moon. 


12.6 Ayana-valana 


Consider a place on the equator. Without loss of generality, we take the 
vernal equinox, I at the east point (see Figure 12.5), the winter solstice 
on the meridian, and the Sun situated between them on the ecliptic. The 
“Moon without latitude” is also situated on the ecliptic and touches the 
solar disc at Se on the ecliptic. 9 is the point where the solar disc intersects 
the ecliptic. The eclipse starts at Se and S'S. is the ayana-valana and it is 
southwards in the figure. The angle between the ecliptic and the celestial 
equator (prime vertical) is e. Let ST = A, be the longitude of the Sun. Let 
Ts be the angular radius of the solar disc. | 


The distances of the centre of the Sun S and the point S, from the celestial 
equator are given by 


Rsinds = RsindAsine. (12.22) 
Rsinds, = Rsin(\+rs)siné. (12.23) 


Therefore S'S., which is the difference between the two, is given by 


Rsinds, — Rsinds = Risin(A +,r,) — sin Asiné. 
= rs RcosA sine, (12.24) 


where À corresponds to a point midway between S and Se, and is given by 


r 
A = കു്‌ 
ty 


\+ i (12.25) 


where ds is the angular diameter of the solar disc. (The Text states that 
the bhuja-khanda, Rsin(A+rs)— Rsin A, is to be obtained from the koti-jyā 
RcosA at the capa-khanda-madhya). 
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12.7 Aksa-valana 


Chaya-koti—-vrtta Prime vertical 







180 -H 





Secondary to 
prime vertical 


lato, 


Figure 12.6: Aksa-valana. 


Now we consider a place with latitude, ൧. Here the diurnal circle is inclined 
to the chāyā-koti-vrtta (the small circle parallel to the prime vertical) at an 
angle w as shown in Figure 12.6. Then aksa-valana, Ts Sin, is the distance 
along the north-south direction from the point on the diurnal circle to the 
chāyã-koti-vrtta. Here r, represents the radius of the Sun’s disc (PQ, as 
shown in the figure). The expression for Rsinw given in the Text is 


Rsiny = Rsin dsin H. (12.26) 
It is further mentioned that the aksamsa of the natotkrama-jya is given by 
R(1 — cos H) sin @. 


This is the distance between Py on the celestial equator and the vertical 
small circle passing through P’, a point on the celestial equator correspond- 
ing to hour angle H. This may be understood as follows. The distance be- 
tween Py and the prime vertical is ൧5൩൭. Similarly, the distance between 
൧ and the prime vertical is R sin ¢ cos H, as P'E = 90° — H. Therefore, the 
distance between Pay and the small vertical circle is 


Rsinp(l — cos H). 
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The correct expression for Rsiny may be obtained as follows. It may be 
noted that % is also the angle between the secondaries to celestial equator 
and prime vertical (whose pole is N) from P. In Figure 12.6, let PR = ൧ 
(that is, PN = 90° + u). In the spherical triangle PP, N, 


sin(PN) _ sing 





+ = 12.27 
sin(180 — H) siny ( ) 
Therefore, 
, nH 
siny = 0 sind (12.28) 
COS 4 


The denominator in the RHS of the above equation could be determined 
using the chaya-bhuja given by? 


sin = sin z sin A. (12.29) 


In any case, Rsinw is the valana in the trijya circle. Therefore, aksa-valana, 
which is the valana corresponding to radius of the solar disc, is given by 
Rsinw 
Tg. 
R 
In Figure 12.7(b), Ay is the ayana-valana and A, is the aksa-valana. If V 


be the total valana, when A, and Ax are in the same direction, it is given 
bys 





(12.30) 


If they are in opposite direction, then 
V = Ay ~ Ak. (12.32) 


So far, we have considered the case when there is no viksepa. Considering 
viksepa, it may be noted that viksepa+nati= (7, as shown in the Figure 
12.7(a). This corresponds to the bimbantara. Hence, viksepa-valana at the 
circumference of the disc is 


Bl x 


Radius of solar disc 
—— 12.33 
Bimbantara ( ) 


The direction of the valana-s at the time of moksa (release) will be opposite 
to those at sparsa (contact). 
3For details the reader may refer to section 11.14. 


“However, Ay should be multiplied by cos എ to obtain valana in the north-south direc- 
tion. 
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Figure 12.7: Combined Valana. 


12.8 Graphical chart of the eclipse 


Valana is calculated for the times of commencement and culmination of the 
eclipse, as well as for any other desired instant. Then, the eclipsed orb (solar 
disc in the solar eclipse) is drawn and the local east-west line (chaya-koti- 
urtta) is drawn through its centre (as in Figure 12.8). Choose a point at a 
distance of valana from the point on the eclipsed orb which is on the local 
east-west line. The valana line passes through the chosen point and the 
centre of the eclipsed orb. Draw the orb of the eclipsing planet with its 
centre on the valana line at a distance of bimbantara from the centre of the 
eclipsed orb. Then, the eclipsed and bright portion of the eclipsed orb can 
be easily found as indicated in Figure 12.8. Here it is not mandatory that 
the valana corresponding to the actual radius of the eclipsed orb should be 
calculated. It can be calculated for any suitable radius, and the valana line 
can be drawn suitably. 
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Figure 12.8: Graphical representation of eclipse. 


12.9 Lunar eclipse 


In the lunar eclipse, the Moon’s orb is being eclipsed and the Earth’s shadow 
is the eclipser. The diameter of the Earth’s shadow at the path of the Moon is 
called tamo-bimba (orb of darkness). As the Earth’s shadow and the Moon’s 
orb are at the same distance from the Earth, the nati and lambana are the 
same for the eclipser and the eclipsed. Hence, they cancel out and do not 
figure in the calculation. All the other rules are the same for the solar and 
lunar eclipses. 


Thus the procedures for the computation of eclipses have been stated. It is 
noted that there is a correction called paridhi-sphuta for both the Sun and 
the Moon. Nothing more is stated about its magnitude or nature, except 
that it would affect the longitudes of the Sun and the Moon and thereby the 
time of the eclipse. 


Chapter 13 
Vyatipata 
13.1 Occurence of Vyatipata 


Vyatipata is said to occur when the (magnitudes of) declinations of the Sun 
and Moon are equal, and when one of them is increasing and the other is 
decreasing. This can happen when one of these bodies is in an odd quadrant, 
and the other is in an even quadrant. 


13.2 Derivation of declination of the Moon 


A method of computing the declination of the Moon (which has a latitude) 
has already been described. Here, a new method to compute the same is 
described. The declination of the Sun is determined with the knowledge of 
the intersection point (T in Figure 13.1) and the maximum divergence R sin € 
of the ecliptic and the celestial equator. Similarly, the declination of the 
Moon can be determined if we know (i) the point where the celestial equator 
and the viksepa-vrtta (lunar orbit) intersect, (ii) the maximum divergence 
between them, and (iii) the position of the Moon on the viksepa-urtta. 


13.3 Viksepa 


The viksepa-vrtta will intersect the ecliptic at Rahu (ascending node of the 
Moon) and Ketu (descending node) and diverge northwards and southwards 
respectively, from those points. A method to determine the intersection 
point of the celestial equator and the viksepa-vrtta, and their maximum 
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divergence, is described first in qualitative terms. For this, four distinct 
cases are discussed. 


(Viksepa—parsva 
K 





(Also Rahu) 


Figure 13.1: Moon’s orbit when the node Rahu coincides with the vernal 
equinox I. 


Case 1: Rahu at the vernal equinox: 


Here, the maximum declination (€) on the ecliptic and maximum viksepa (i) 
on the viksepa-urtta are both on the north-south circle as shown in Figure 
13.1. The maximum possible declination of the Moon on that day will be 
equal to the sum of these two (€e +i). Then, the declination of the Moon can 
be determined with the knowledge of its position on the viksepa-vrtta, as the 
inclination of viksepa-vrtta with the equator is (e+i). The viksepa-parsva' is 
the northern pole (Vo) of the viksepa-vrtta. When the Rahu is at the vernal 
equinox, the distance between this and the north celestial pole is equal to 
(e +i). 


The viksepa-parsva is the (north) pole of the viksepa-vrtta, just as the north 
celestial pole is the pole of the celestial equator or the rasi-kuta is the pole 
of the ecliptic. Whatever be the position of Rahu, the distance between the 
celestial pole and the viksepa-parsva is equal to the maximum divergence 
between the equator and the viksepa-urtta. | 


1Though generally the term parsva refers to a side, in the present context it is used to 
refer to the pole. 
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Rahu 


Figure 19.2: Moon’s orbit when the node Rahu coincides with the winter 
solstice. 


Case 2: Rahu at the winter (southern) solstice: 


In this case, the viksepa-urtta would be deflected towards the north from 
the vernal equinox by the measure of maximum viksepa as shown in Figure 
13.2. The viksepa-parsva? would be deflected towards west from Vy and 
would be at Vw, with the arc length KVw = i. The distance between 
the (celestial) pole P and Vw is the viksepayananta (I). The great circle 
passing through P and Vw is called viksepayana-vrtta. Its intersection point 
(Dw) with the celestial equator would be deflected west from the north- 
south circle by the angle K PVw. The point of intersection of the viksepa 
and viksepayana-vrtta-s corresponds to maximum declination of the Moon 
in this set-up. The viksepa-visuvat is the point of intersection of the viksepa- 
urtta and the celestial equator and is denoted by Cw. Cw is at 90° from 
Dw. CwT = KPVy is called viksepa-calana. Cw is situated west of the 
vernal equinox when Rahu is at winter solstice. 


Case 3: Rahu at the autumnal equinox: 


As depicted in Figure 13.3, the viksepa-vrtta would intersect the north-south 
circle at a point north of the winter solstice by i, which is taken to be 42. 
The viksepa-pargva, now at V’, would also be deflected towards north from 
K, and the distance between V’ and P would be e — i = 193°. It is easy to 


It may be noted that this point Vw lies on the other side of the celestial sphere. 
3 Autumnal equinox was approximately at the middle of the Kanyd-ragi at the time of 
composition of Yuktibhasa. 
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Figure 13.3: Moon’s orbit when the node Rahu coincides with the autumnal 
equinox. 


see that viksepa-visuvat would coincide with the equinox now and there will 
be no viksepa-calana. 


Case 4: Rahu at the summer (northern) solstice: 


This situation is depicted in Figure 13.4. Here, the viksepa-parsva Vg is 
deflected towards the east from Vo, with KVg = i. The viksepayana-vrtta 
touches the equator at Dg, which is deflected east from the north-south 
circle. The viksepa-visuvat is at Cp and is east of the vernal equinox I’. 





Figure 13.4: Moon’s orbit when the node Rahu coincides with the summer 
solstice. 


814 13. Vyatipata 


Thus the location of the viksepa-parsva, V, depends upon the position of 
Rahu. However, it is always at a distance of maximum viksepa from the 
northern rasi-kita (KV = i). The location of the southern viksepa-parsva 
with respect to the southern rasi-kuta can be discussed along similar lines. 


13.4 Viksepa-calana 


Perpendicular cross section 
of this portion is shown in (b) 


(b) 





Celestial Equator 


(a) 


Figure 13.5: The distance between viksepa-parsva and the north celestial 
pole. 


Here the method to determine the distance between the (north) celestial pole 
and the viksepa-parsva is described in broad terms first. Consider Figure 
13.5. The viksepa-parsva is at Vo separated from K by the maximum viksepa 
t. Drop a perpendicular 1407 from Vy to OK, where O is the centre of the 
sphere. As the arc VoK = i, VoT = Rsini. Draw a circle with radius Rsini 
centered at T in the plane perpendicular to OT. This is the viksepa-parsva- 
urtta. It may be noted that this circle (shown separately in Figure 13.5(b) 
will be parallel to the plane of the ecliptic.) Mark a point V on this circle 


“In the figure VM is along the east-west line and is perpendicular to the plane of the 
figure. 
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such that the angle corresponding to the arc VoV is the longitude of Rahu, 
An. Drop a perpendicular TU from T to the aksa-danda OP. Conceive a 
circle with U as the centre and TU as the radius in the plane perpendicular 
to OP. The relationship between this circle and the viksepa-parsva-vurtta is 
the same as that of the kaksya-urtta and the ucca-nica-urtta. Now, 


OT = Rcosi, 
and TU = OT sine = Reosisine, 


is the radius of the kaksya-vrtta. Draw VM perpendicular to VoT. Then, 
VM = RsinisinAy and MT = Rsinicos Ayn play the role of bhuja-phala 
and koti-phala respectively in the determination of VU, which is the karna. 
It must be noted that VM is along the east-west direction and perpendicular 
to the plane of the figure. It is the distance between V and the north-south 
circle. When the Rahu is between Makaradi and Karkyadi (or equivalently 
AN is between 270° and 90°), the koti-phala has to be added to the repre- 
sentative of trijya which is TU. Similarly, when it is between Karkyadi and 
Makaradi (An is between 90° and 270° ), the koti-phala is to be subtracted. 
(Actually the koti-phala has to be projected along TU before this is done; 
this becomes clear in the next section). When Rahu is at the vernal equinox, 
viksepa-parsva is at Vy and VP would be maximum. Similarly, when Rahu 
is at the autumnal equinox, viksepa-parsva is at V’ and VP is minimum. 


The viksepa-parsva is in the eastern part of the sphere (or to the east of 
the north-south circle), when Rahu moves from the vernal equinox to the 
autumnal equinox (or Ay is between 0° and 180°). Then the viksepa-visuvat 
is situated east of the equinox, and viksepa-calana is to be subtracted (from 
the longitude of the Moon) while calculating Moon’s declination. Similarly, 
the viksepa-visuvat is situated west of the equinox, when the Rahu moves 
from the autumnal equinox to the vernal equinox (or Ay is between 180° 
and 360°), and viksepa-calana is to be added (to the longitude of the Moon) 
while calculating Moon’s declination. 
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In Figure 13.6, the points Vo, V, T (centre of the viksepa-parsva-urtta),:M 
and U have the same significance as in Figure 13.5. MV is perpendicular to 
the plane of the figure. Draw MU’ from M, perpendicular to the aksa-danda, 
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Figure 13.6: The inclination of the Moon’s orbit with the equator. 


OP. VM is perpendicular to the plane of the figure and hence to OP, and 
MU is also perpendicular to OP. Hence VU’M is a triangle, right angled 
at M, and in a plane perpendicular to OP. Therefore, VU’ is perpendicular 
to OP and is the desired distance, Rsin I, between V and aksa-danda. Let 
MM’ be perpendicular to UM" which is the extension of UT. The angle 
between TM’ and TM is e. It is clear that MU’ = M'U. Therefore, 


M'U 


M'T +TU 
MT cose + Rcostsine 
Rsinicos Ay cose + Rcosisine, (13.1) 


where MT is the koti-phala discussed in the previous section. It may be seen 
that MV = Rsinisin Ay, is the bhuja-phala. Then, 


vu’ = „(MV + (MU 
(Rsinisin Ay}? + (Rsinicos Ay cose + Rcos isin €)?. (13.2) 





Clearly VU’ = Rsin I, where I is the angle corresponding to the arc VP. 
Hence, 


Rsin I = y (Rsinisin Ay)? + (Rsinicos Ay cose + Rcosisine)?. (13.3) 


This is the maximum declination, or the maximum divergence between the 
equator and the viksepa-vrtta (viksepayananta). 
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Figure 13.7: Spherical trigonometric derivation of the inclination. 


Note: Equation (13.3) can be derived using spherical trigonometrical results 
as follows: In Figure 13.7, consider the spherical triangle V K P, with KV = 
i, KP = e, VP =I and the spherical angle at K being 180° — Ay (as 
VoKV => N). Then, applying the cosine formula to the side VP, 


cos! = cosicose + sinisin ecos(180 — An) 


= cosicose —sinisinecosAn. (13.4) 


From this, it can be easily shown that 


sin I = y (sinisin Ay)? + (sin i cos Ay cos € + cosisin €)2, (13.5) 


which is the same as (13.3). 


13.6 Determination of Viksepa-calana 


In Figure 13.8, the viksepadyana-urtta cuts the equator at D. The viksepa- 
visuvatis at C which is at 90° from D. Hence the viksepa-calana is TC = DN, 
which is the arc corresponding to K ÊV = w. Now w is the inclination of 
viksepayana-vrtta with the north-south circle. The distance between V and 
the north-south circle is VM° and is given by 


VM = Rsinisin AN. (13.6) 


>The point M is the foot of perpendicular from V to the plane of the north-south circle, 
which is the same as the plane of the paper. 
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This is the bhuja-phala related to y and I through the relation 


VM = RsinisinAy = Rsin I siny. (13.7) 


S Viksepa-vrtta 





Figure 13.8: The change in the deflection or Viksepa-calana. 


Hence, viksepa-calana is the arc corresponding to 


RsintsinAN 


RsinTC = Rsiny = (13.8) 


sin 

Viksepa-calana is to be applied to the sayana-candra to obtain the distance 
between the viksepa-visuvat (C) and the Moon on the viksepa-urtta (Ch), 
that is ന. Then the declination of the Moon, Rsin ôm, is given by 


Rsinédy = Rsin C,Ch = Rsin I sin(CC,), (13.9) 
as I is the inclination and CC, is the arc. 


Here, it is not specified how the viksepa-calana is actually applied to the 
sayana-candra to obtain the arc CC, along the lunar orbit (viksepa-vrtta). 
In Tantrasangraha (VI, 3-6), the declination of the Moon is stated to be 
Rsin(Ay —TC)sin Z, where Am is the sayana longitude of the Moon (TQ in 
Figure 13.8) and TC is the viksepa-calana. Perhaps, this is what is implied 
here also. This could be understood as follows, when the inclination of 
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Moon’s orbit is taken to be very small. 


CC, = ChR++ RC, (where R is Rahu) 
C,R+TR+CR-TIR 

RQ +TR-(TR-OCR) 

TQ - (TR-CR) 

10 -rC 

= ന്റ. (13.10) 


| 


0 


0 


Here we have taken RC, ~ RQ and T'R -— CRS TC. These are fairly good 
approximations, to the first order in the inclination i, as cost is taken to be 
1 in both the cases. Hence, 


Rsinédy = RsinIsin(Ay - TC). (13.11) 


13.7 Time of Vyatipata 


13.8 Derivation of Vyatipata 


As already stated, vyatipata occurs when the declinations of the Moon (cal- 
culated as above, taking into account viksepa-calana) and the Sun are equal, 
and when one of them is in the odd quadrant, and the other in the even quad- 
rant. First, the instant of vyatipata is estimated in an approximate manner 
from the longitudes of the Sun and Moon on any day. This approximate 
instant is the zeroth approximation and is denoted by tp. The declination 
of the Sun is given by 


Rsinds = Rsinesin Xs. (13.12) 


The declination of the Moon is calculated using the procedure described in 
the previous sections, and that is equated to the declination of the Sun as 
follows: 


Rsind = RsinIsin(Ay — TC) = Rsin esin às. (13.13) 
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From this, the longitude of the Moon, Am is calculated from the arc corre- 
sponding to the expression below (and adding the viksepa-calana): 


Rsinesin A, 


Rsin(Am —TC) = (13.14) 


sin I 


Am, calculated in this manner from the Sun’s longitude (and other quan- 
tities), would not coincide with Ay calculated directly, as the instant of 
vyatipata is yet to be found. If Ayg(from Sun) > Am (direct), and the Moon 
is in the odd quadrant, the declination of the Moon is less than that of the 
Sun and the vyatipata is yet to occur. Similarly, the vyatipata has already oc- 
curred if A (from Sun) < A (direct), with the Moon in the odd quadrant. 
In the even quadrant, it is the other way round. 


In any case, ൧.61 = Ay(Sun) - Ay (direct), is found. This is the angle to 
be covered. As the Sun and Moon are moving in opposite directions for 
vyatipaia, the above is divided by the sum of the daily motions of the Sun 
and the Moon to obtain the instant at which vyatipata will occur as a first 
approximation. That is, the approximation for the instant of vyatipata is 
t1 = to + Atı, where 

A, — Am(Sun) — Ay (direct) 


At; = = - - - 
AM + às Am + Ag 


, (13.15) 
where A and Àg are the daily motions of the Moon and Sun respectively 


at to. The above result which is in units of days has to be multiplied by 60 
to obtain it in nadika-s. 


The longitudes of the Sun or Moon are calculated at tı by multiplying At; 
by As or A and adding the results to Ag or Am at to. In the case of 
Moon’s node, At, should be multiplied by An (daily motion of the node) 
and subtracted from AN at to, as the motion of Moon’s node is retrograde. 
Again, the longitude of the Moon is calculated from that of the Sun by 
equating its declination with that of the Sun, and Ab = Am(Sun) — àm 
(direct) is found. Then, the next approximation for the instant of vyatipata 
is 

ti + Ato = to + Atı + Ato, (13.16) 

where, 
A90 
Ato = ——— 


Ae (13.17) 
AM + Ag 
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This iteration procedure is carried on till the longitude of the Moon as calcu- 
lated from that of the Sun (by equating the declination) and that obtained 
directly, are equal (to the desired accuracy). Thus, 


t = to + At, + Ato... , (13.18) 


is the instant of vyatipata where the declinations of the Sun and Moon are 
equal. At any stage, At is positive or negative, when A (Sun) is greater or 
less than Am (direct), when the Moon is in an odd quadrant (that is, when 
its declination keeps increasing with time). It is the other way round, when 
Moon is in an even quadrant. Thus, it is clear that vyatipata can occur only 
when the declination circle of some part of Moon’s orb is identical with that 
of a part of Sun’s orb at the same instant.® 


° Towards the end of the chapter, it is stated that the duration of vyatipata is 4 nadika-s. 
What this means is not clear and perhaps this cannot be true. The procedure for calcu- 
lating the half-duration of vyatipata is described in Tantrasangraha. 


Chapter 14 


Maudhya and Visibility Corrections 
of Planets 


14.1 Computation of visibility correction 


Next is stated darsana-samskara. This is indicated by that part of the 
ecliptic which touches the horizon when a planet having viksepa rises above 
the horizon. Consider a set up.in which the northern rāśi-kūta is raised 
and the planet is in one of the first three rasi-s beginning from Mesa; let 
the point of contact of the ecliptic and the rasi-kuta-vrtta passing through 
the planet be rising on the horizon. Further, suppose that the planet has 
viksepa towards the northern rasi-kita. Then, the planet will be raised 
above the horizon. Therefore, the gnomon of the planet at that time is 
computed first. When this gnomon is taken as Rcosine, its hypotenuse will 
be the distance between the planet and the horizon on the viksepa-koti- 
urtta. Now, the drkksepa-vrtta meets the apakrama-urtta towards the south 
at a distance equal to the distance between the zenith and the drkksepa. In 
the drkkspepa-vrtta itself, at a place north of the horizon, at a height equal to 
the distance between the horizon and the drkksepa, is the northern rasi-kita. 
The northern viksepa is that which moves towards the northern rasi-kuta. 
Applying the rule of three: If the maximum distance between the horizon 
and the rasi-kita (vrtta) touching the planet is the drkksepa, how much will 
be the distance from the horizon to the planet with viksepa; the result would 


give the gnomon of the planet with viksepa. Then, the proportion: If for the 
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Viksepa-koti-vrtta 
when the planet has 
a northern viksepa 





Viksepa—vrtta 


(when the planet HN L M?’ 
has a southern viksepa) 


Figure 14.1: Visibility correction when the planet has latitude and the north- 
ern Kı is above the horizon. 


Draw P’P; perpendicular to CP and ൧7൨ perpendicular to OL. It is clear 
that 771 = PF = Rcosz. Now, ൧7൮൧0 is a right angled triangle with 
P, P'F, = 90° — zy, and this is the angle between the viksepa-koti-urtta and 
the horizon, which is the same as the angle between the ecliptic and the 
horizon. Hence, 


PF 
PP = LT 
t sin(90° — zy) 


Rcosz 





COS Zy 
_ Rsin z, sin B (14.2) 
BH COS zy ` 


This is the distance between the planet and the horizon on the viksepa-koti- 
urtta. 
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14.2 Rising and setting of planets 
Consider the angle 0 between the rasi-ktta-urtta-s K,PL and K,P’L’ in 
Figure 14.1. It corresponds to the arc LL’ on the ecliptic and 

0 = PCP’ = LOL’. (14.3) 


Now, the planes of the viksepa-koti-urtta and ecliptic are parallel and, just 
as ൧൧ is perpendicular to CP, L’F is perpendicular to OL. Hence, 


LF, = Rsind. (14.4) 


As the radius of the viksepa-koti-urtta is Rcos (7, 


P'P, = CP’sin@ = Rcos sind. (14.5) 
Hence, 
൧/൧) Rsinzysin 
= — = ° 1 . 
ടന cos 8 COS Zy cos 7 (14.6) 


From this, the arc LL’ = @ is obtained. This formula is the same as the 
one for cara, with z, replacing the latitude of the place, and 8 replacing the 
declination 6. 


Now consider the situation when the planet is at P’ on the horizon, i.e., it 
is rising. Then, the lagna TL is given by 


TL = TLE- LI’ 
= Longitude of the planet — 6, (14.7) 


where the arc LL’ = @ is calculated as above. So, the visibility correction 
(0), is subtracted in this case. When the planet has a southern latitude, 
which is also shown in Figure 14.1, the visibility correction 0, which is the 
angle between the rasi-kuta-vrtta-s passing through the planet at P” and the 
lagna at L, is calculated in the same manner. In this case, the lagna is given 
by 


TL" + LL" 
Longitude of the planet + 0, (14.8) 


PL 


and hence, the correction has to be added. 


14.2 Rising and setting of planets 825 


At the setting, there is reversal of addition and subtraction. In fact, the 
same figure can be used, with the only difference being that TL and TL’ are 
westwards now. As the longitude is always measured eastwards, it is clear 
that when the viksepa is north, the lagna will be greater than the longitude of 
the planet (visibility correction is added). Similarly, the visibility correction 
is subtracted when the latitude is south. 


Z 








Viksepa-koti-vrtta 
(southern viksepa) 






Viksepa—koti—vrite 





(Southern 
Rasi-kuta) 


Figure 14.2: Visibility correction when the planet has latitude and the south- 
ern Ko is above the horizon. 


It may be noted that the drkksepa V is south, when the northern rasi-kita 
K; is above the horizon (Figure 14.1). In Figure 14.2, the situation when the 
southern rasi-kuta K is above the horizon is displayed. Here, the drkksepa 
is north. P’ and P” correspond to raising points of a planet with northern 
and southern latitudes respectively, and L is the lagna. Then the ‘visibility 
correction’ is LL’ when the planet has a northern latitude and it has to 
be added to the longitude of the planet (7.7) to obtain the lagna (TL). 
Similarly, the visibility correction is LL”, when the planet has a southern 
latitude and it has to be subtracted from the longitude of the planet(T L”) 
to obtain the lagna (TL). Hence, this is the reverse of the situation when 
the northern rasi-kuta is above the horizon. 


In both the cases, the darsana-samskara (visibility correction) should be 
added to the planet’s longitude when the directions of the viksepa and the 
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drkksepa are the same, and subtracted from it when the directions of these 
two are opposite, to obtain the lagna. At the setting we have the reverse 
situation. 


14.3 Planetary visibility 


Having determined the lagna at the rising and setting of a planet, the corre- 
sponding kala-lagna is determined (as described in Chapter 11). The differ- 
ence in kala-lagna-s of the planet and the Sun (in terms of minutes of time) 
is found. The planet is visible only when this difference is more than a spec- 
ified measure.! The method for obtaining the madhya-lagna of a planet with 
viksepa is stated to be similar. The madhya-lagna does not depend on the 
latitude of the place, as it is the meridian ecliptic point, and the meridian 
or the north-south circle is the same for places with or without latitude. 


‘This measure is not specified in this Text, whereas in chapter 7 of Tantrasanigraha, 
the minimum angular separation in degrees for visibility are specified to be 12, 17, 13, 11, 
9 and 15 for the Moon, Mars, Mercury, Jupiter, Venus and Saturn respectively. 


Chapter 15 
Elevation of the Moon’s Cusps 


Though the title of this short chapter is candra-srngonnati or ‘Elevation 
of the Moon’s Cusps’, it is exclusively devoted to the computation of the 
distance between the centres of the lunar and solar discs (bimbantara). The 
bimbantara of course figures prominently in the computations of the Moon’s 
phase and the elevation of its cusps, but these are not discussed in the Text 
as available. 


15.1 The Dvitrya-sphuta-karna of the Sun and the 
Moon 


In chapter 11, prior to the discussion on chaya-lambana, the calculation 
of dvitiya-sphuta-karna (section 11.36) which is the actual distance of the 
Sun and the Moon from the centre of the Earth, after taking into account 
the ‘second correction’ (essentially, the evection term), was discussed. The 
second correction has to be applied to the manda-sphuta of the Moon, to 
obtain the true longitude. (In the case of the Sun, there is no correction 
to the manda-sphuta, as the mandocca of second correction is in the same 
direction as manda-sphuta of the Sun). Here the view of Siddhantasekhara 
(of Sripati) is quoted. 


The drkkarna, or the distance of the planet from the observer on the surface 
of the Earth, is obtained from the dvitiya-sphuta-karna as in chapter 11. The 
nati (parallax in latitude) and lambana (parallax in longitude) of the Sun 


‘It is also stated that according to Laghumanasa (by Muiijala) “the antya-phala of the 
Moon is to be multiplied by Moon’s manda-karna and five and divided by trijya’. 


828 15. Elevation of the Moon’s Cusps 


and Moon are found from the drkkarna. The longitudes are corrected for 
lambana. From the corrected longitudes and the nati, the distance between 
the centres of the solar and lunar spheres is to be computed, as outlined 
below. 


15.2 Distance between the orbs of the Sun and the 
Moon 


Ecliptic 









y 
Rasi—kuta-vrtta 
through the Moon 


Rasi _kuta-vrtta 
through the Sun 
(north-south circle) 


K (pole of the ecliptic) 


Figure 15.1: Calculation of bimbantara, the distance between the orbs of the 
Sun and the Moon. 


In Figure 15.1, the Sun S without nati is conceived to be at the zenith and 
the ecliptic is conceived as the prime vertical with its poles on the North and 
South points. The rasi-kuta-vrtta through the Sun will be the north-south 
circle. (In the figure, the ecliptic which is the prime vertical is in the plane 
of the paper). If O is the center of the sphere, OS is the vertical line. 


Case 1: Consider the Sun without nati at S, and the Moon without viksepa 
at M. Draw MQ perpendicular to the vertical line. If 6 is the difference in 
their longitudes, 


MQ Rsin = Bhuja-jya 
SQ = R(1-cos9) = Sara. (15.1) 
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In this case, it is clear that 


Bimbantara = SM 


_ HIS 
(Bhuja-jya)? + (Sara). (15.2) 


Case 2: Now consider the Moon with latitude 8 at M’ and the Sun without 
nati. From M’ draw M'M" perpendicular to OM. Clearly, 


MOM’ = = latitude (capa of viksepa), 
M'M” = RsinB = viksepa, 
MM” = R(1-— cos 8) = viksepa-Sara, 
OM” = Rcos{. (15.3) 


Now we have to find the distance between M’ and S. From M” drop per- 
pendiculars M”P and M"Q’ on MQ and OS respectively. Then, 


M"Q' = PQ = Roos sind. (15.4) 


Equation (15.4) can also be obtained as follows: 


MP = MM"sin@ 


R(1 — cos f) sin 0 


= Bhuja-phala of viksepa-śara. (15.5) 
Hence, 
M"Q'=PQ = MQ-MP 
= Rsin0- R(1 — cos) sind 
= 2 ഠോട 6൩0. (15.6) 
Now, 
QQ’ = PM" = MM" cos 
= Rcos9(1 — cos) 
= koti-phala of viksepa-śara, (15.7) 


2The difference in the longitudes of the Sun and Moon is assumed to be less than 90°. 
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which can also be computed from 
QQ’ = PM" = VMM’? - PM? 
R2(1 — cos 3)? — R2(1 — cos 8)? sin? 6 
= Rcosð(1 — cos). (15.8) 


SQ’ is the distance between the Sun and the foot of the bhuja-jyd (Q’), which 
is drawn from the foot of the viksepa (2൧77). It is given by 


SQ’ = 9:99 
= (1 — cos) + 72 റേട 0(1 — cos) 
R(1 — cos @ cos 8). (15.9) 


Then, SM” which is the distance between the Sun and the foot of the viksepa, 
is given by 


SM” = V SQ? + M"Q? 


= 4/ R?(1 — cos 8 cos B)? + R? sin? 6 cos? 2. (15.10) 


Now the viksepa M'M” is perpendicular to the plane of the ecliptic and is 
perpendicular to SM”. Therefore, 
SM” — S M”? 4 M' M’? 
R?(1 — cos 8 cos 8)? + 
R? sin? 6 cos? 3 + R? sin? B. (15.11) 
SM’ which is the square root of this is the distance between the Sun, S 
(without nati) and the Moon M’ (with viksepa). 


Case 3: Now consider the case when the Sun has nati and it is at S’, 
separated from the ecliptic by the arc SS’ = ns. Drop a perpendicular S'S” 
from 5S’ to the vertical, OS. S'S” is perpendicular to the ecliptic and to OS. 
Then, 


S'S” = Rsinn, = nati, (15.12) 
and SS” = R(1—cosn,) 
= Arkonnati-sara. (15.13) 
Then, 
67൮ = SQ-ss" 


Sphuta-gara — Arkonnati-sara 
= R(1—cosé@) — R(1 — cos ns), (15.14) 
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is the vertical distance between the base of the nati-Sara and the base of the 
bhuja-jya. It may be noted that 


QQ’ = koti-phala of Moon’s ksepa-sara 
= Rcos@(1 — cos 8). (15.15) 
Then, 
S" Q' — 90) + QQ’ 
= R(1 — cos) — R(1 —cosn,) + Rcos 6(1 — cos) 
= f, (15.16) 


is one quantity (7940), which is the vertical distance between the Sun and 
the Moon. 


The horizontal distance M”Q’ between the Sun and the Moon in the plane 
of the ecliptic is the second quantity given by, 


ro = M"Q' = R(1 — cos cos 6). (15.17) 
Clearly, — 
SM” = yr? +r. (15.18) 


The sum or difference of the nati-s of the Sun and Moon is the third quantity, 
r3. This is the distance between the Sun and the Moon along the line 
perpendicular to the ecliptic (plane of the paper in Figure 15.1). If the 
nati-s are in the same direction with respect to the ecliptic, the difference is 
to be considered. If they are in the opposite directions, the sum of the nati-s 
is to be taken. In Figure 15.1, where both the nati-s are above the plane of 
the paper, we have 


r3 = M'M” — S'S" = RsinG — Rsin ns. (15.19) 


Then the bimbantara or the distance S’ M’ between the centres of the lunar 
and solar discs is given by 


Bimbantara = 4/7 + r2 + rž. (15.20) 


This can be understood as follows: 


In Figure 15.2, S” M” is in the plane of the ecliptic (of the paper). S”.S” and 
M"M’ are perpendicular to the plane of the paper. Let 


M"T = S" S' = Nati of Sun. 
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Ss" 
S” 
M" 
T 
M’ 


Figure 15.2: The actual distance between the apparent Sun and the Moon. 


Then, 
TM = ൧൧൧൧ M"T 


Difference in nati — s 
= 13. (15.21) 


S’T is a line parallel and equal in length to S”M” and TM’ is perpendicular 
to it. Hence, 


y S'T? +TM” 
,/ SV M"? + T M’? 


Hence, r1,r2 and r3 are essentially the differences in the coordinates of the 
Sun and the Moon along the vertical, east-west (horizontal direction in the 
plane of the paper), and the north-south directions respectively. This is the 
rationale for the expression for the bimbantara. 


SM’ 


Case 4: Now consider the case when the difference between the longitudes 
of the Sun and Moon is more than 90°. In this case, the treatment is similar 
except that the zenith Z is conceived to be situated exactly midway between 
the Sun and the Moon, without viksepa or nati, at S and M respectively 
(see Figure 15.3). The line SM cuts the vertical at Q. As the arcs ZM and 
ZS are both equal to half the difference in longitudes, we have 


. (0 
Rsin (5) 


Bhuja-jya of Moon/Sun. (15.23) 


MQ=QS 
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Figure 15.3: The distance between the Sun and the Moon when their differ- 
ence in longitudes is 90°. 


In Figure 15.3, M’ and S’ are the true Moon and Sun with viksepa and nati. 
M” and S" are at the feet of the viksepa (arc 3) and nati (arc ns) on the 
sūtra-s of Moon and Sun respectively. M’Q’ and S” R' are the perpendiculars 
from M” and S” respectively on the vertical OZ. M"P, and S”P, are 
perpendiculars from M” and S” on MS. Now, 


QQ! = Koti-phala of Moon’s sara 
= Rcos (5) (1 — cos 8), (15.24) 
and QR = Koti-phala of Sun’s sara 
| = Rcos (5) (1 — cos ns). (15.25) 


R'Q', which is the difference between the feet of the perpendiculars from 9” 
and M” on the vertical line, is given by the relation: 


RY QQ’ OR 


= r. (15.26) 


This is the difference between koti-phala-s of the gara-s of Sun and Moon, 
and is the first quantity. 
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Now, 


M"Y = MQ-MP, 


Rsin (5) — Rsin (5) (1 — cos 8) 


Rsin (5) cos ĝ, (15.27) 


is the Rsine of half the longitude difference from which the dorjya-phala of 
Moon’s sara has been subtracted. 


Similarly, 


S"R’ = SQ-SP, 


. /0 . (0 
Rsin (5) — Rsin (5) (1 — cos ns) 


= Rsin (5) COS Ns, (15.28) 


is the Rsine of half the longitude difference from which the dorjyd-phala of 
Sun’s sara has been subtracted. The sum of the above two is the second 
quantity: 


To — M” Q’ + S” R' 
0 0 
= Rsin (5) cos 3+ Rsin (5) COS Ns. (15.29) 


The third quantity (r3), is the sum or difference in nati-s of the Sun and 
Moon: 


r3 


൧൧൧൧" ~ S'S” (same direction), 
rs = M'M"+S'S" (opposite directions). (15.30) 


Then bimbantara, S'M’, is given by the square root of the sum ofv the 
squares of the above three quantities r,,r2 and r3: 


SM! = fr? +r? +r. (15.31) 


Here the third quantity r3, which is the sum or difference of the nati-s, is the 
‘north-south’ separation between the Sun and the Moon. The second quan- 
tity r2, which is the sum of M”Q' and S”R’ (nati-phala-tyadga-visistantara- 
ardhajyanam yogam), is the ‘east-west’ separation between them. The first 
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quantity rı, which is the distance between the feet of the perpendiculars from 
the Sun and the Moon on the vertical (nati-garanam koti-phalantaram trdhva- 
dhobhagtya-antaralam), is the ‘vertical’ separation between them. Hence, 


Bimbantara = SM’ = Jr? +r2 4 r2. (15.32) 


The same procedure is used in the derivation of the separation of the orbs 
in the computation of eclipses. 


The Text (as presently available) ends at this point without going further 
into the details of the calculation of Srngonnati, which may be found in other 
texts such as Tantrasangraha. 


Epilogue 


Revision of Indian Planetary Model by 
Nilakantha Somayaji (c. 1500 AD)* 


It is now generally recognised that the Kerala School of Indian astronomy, ! 
starting with Madhava of Sangamagrama in the fourteenth century, made 
important contributions to mathematical analysis much before this subject 
developed in Europe. The Kerala astronomers derived infinite series for 7, 
sine and cosine functions and also developed fast convergent approximations 
to them: Here, we shall discuss how the Kerala School also made equally 
significant discoveries in astronomy, in particular, planetary theory. 


Madhava’s disciple Paramegvara of Vatasseri (c. 1380-1460) is reputed to 
have made continuous and careful observations for a period of over fifty- 
five years. He is famous as the originator of the Drg-ganita system, which 
replaced the older Parahita system. Nilakantha Somayaji of Trkkantiyur 
(c. 1444-1550), disciple of ParameSvara’s son Damodara, carried out an even 
more fundamental revision of the traditional planetary theory. In his treatise 
Tantrasangraha (c. 1500), Nilakantha Somayaji presents a major revision 
of the earlier Indian planetary model for the interior planets Mercury and 
Venus. This led Nilakantha Somayaji to a much better formulation of the 
equation of centre and the latitude of these planets than was available either 
in the earlier Indian works or in the Islamic or the Greco-European traditions 


*The material in this Epilogue is based on the following sources, which may be consulted 
for details: (i) K. Ramasubramanian, M. D. Srinivas and M. S. Sriram, ‘Modification of 
the Earlier Indian Planetary Theory by the Kerala Astronomers (c. 1500 AD) and the 
Implied Heliocentric Picture of Planetary Motion’, Current Science 66, 784-790, 1994; 
(ii) M. S. Sriram, K. Ramasubramanian and M. D. Srinivas (eds.), 500 years of Tantra- 
sangraha: A Landmark in the History of Astronomy, Shimla 2002, p. 29-102. 

lFor the Kerala School of Astronomy, see for instance, K. V. Sarma, A Bibliography 
of Kerala and Kerala-based Astronomy and Astrology, Hoshiarpur 1972; K. V. Sarma, A 
History of the Kerala School of Hindu Astronomy, Hoshiarpur 1972. 


838 Revision of Indian Planetary Model 


of astronomy till the work of Kepler, which was to come more than a hundred 
years later. 


Nilakantha Somayaji was the first savant in the history of astronomy to 
clearly deduce from his computational scheme and the observed motion of 
the planets — and not from any speculative or cosmological arguments — 
that the interior planets go around the Sun and the period of their motion 
around Sun is also the period of their latitudinal motion. He explains in 
his Aryabhatiya-bhasya that the Earth is not circumscribed by the orbit of 
the interior planets, Mercury and Venus; and the mean period of motion in 
longitude of these planets around the Earth is the same as that of the Sun, 
precisely because they are being carried around the Earth by the Sun. In his 
works, Golasara and Siddhantadarpana, Nilakantha Somayaji describes the 
geometrical picture of planetary motion that follows from his revised model, 
where the five planets Mercury, Venus, Mars, Jupiter and Saturn move in 
eccentric orbits around the mean Sun, which in turn goes around the Earth. 
Most of the Kerala astronomers who succeeded Nilakantha Soraayaji, such 
as Jyesthadeva, Acyuta Pisarati, Putumana Somayaji, etc., seem to have 
adopted this revised planetary model. 


1 The conventional planetary model of Indian as- 
tronomy 


In the Indian astronomical tradition, at least from the time of Aryabhata 
(499 AD), the procedure for calculating the geocentric longitudes for the five 
planets, Mercury, Venus, Mars, Jupiter and Saturn involves essentially the 
following steps.” First, the mean longitude (called the madhyama-graha) is 
calculated for the desired day by computing the number of mean civil days 
elapsed since the epoch (this number is called the ahargana) and multiplying 
it by the mean daily motion of the planet. Then, two corrections namely 
the manda-samskara and sighra-samskadra are applied to the mean planet 
to obtain the true longitude. 


2For a general review of Indian astronomy, see D. A. Somayaji, A Critical Study of 
Ancient Hindu Astronomy, Dharwar 1972; S. N. Sen and K. S. Shukla (eds), A History 
of Indian Astronomy, New Delhi 1985 (Rev. Edn. 2000); B. V. Subbarayappa, and 
K. V. Sarma (eds.), Indian Astronomy: A Source Book, Bombay 1985; 5. Balachandra 
Rao, Indian Astronomy: An Introduction, Hyderabad 2000. 
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In the case of the exterior planets, Mars, Jupiter and Saturn, the manda- 
samskara is equivalent to taking into account the eccentricity of the planet’s 
orbit around the Sun. Different computational schemes for the manda- 
samskara are discussed in Indian astronomical literature. However, the 
manda correction in all these schemes coincides, to first order in eccentric- 
ity, with the equation of centre as currently calculated in astronomy. The 
manda-corrected mean longitude is called manda-sphuta-graha. For the ex- 
terior planets, the manda-sphuta-graha is the same as the true heliocentric 
longitude. 


The stghra-samskara is applied to this manda-sphuta-graha to obtain the 
true geocentric longitude known as sphuta-graha. The sighra correction is 
equivalent to converting the heliocentric longitude into geocentric longitude. 
The exterior and interior planets are treated differently in applying this 
correction. We shall now briefly discuss the details of the manda-samskara 
and the szghra-samskara for the exterior and the interior planets respectively. 


1.1 Exterior planets 


For the exterior planets, Mars, Jupiter and Saturn, the mean heliocentric 
sidereal period is identical with the mean geocentric sidereal period. Thus, 
the mean longitude calculated prior to the manda-samskara is the same as 
the mean heliocentric longitude of the planet as we understand today. As 
the manda-samskara, or the equation of centre, is applied to this longitude 
to obtain the manda-sphuta-graha, the latter will be the true heliocentric 
longitude of the planet. 


The manda-samskara for the exterior planets can be explained using a simple 
epicycle models as shown in Figure 1. Here O is the centre of the concentric 
circle called kaksya-mandala. Po is the mean planet on the concentric, and 
P is the true planet (manda-sphuta) on the epicycle. OU is the direction 
of mandocca or the aphelion. PR, = OU = r, is the radius of the epicycle 
and OR = R is the radius of the concentric. OP = K is the manda-karna. 
The longitudes are always measured in Indian astronomy with respect to a 
fixed point in the zodiac known as the nirayana-mesadi denoted by A in the 
figure. 


3 Equivalently this can be explained with an eccentric model also. 
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40൧ = 9% (mean longitude of the planet) 
AOU = 6, (longitude of mandocca) 
AOP = Ons (manda-sphuta). 






Kakshya—mandala 


Figure 1: The manda-samskara. 


The difference between the longitudes of the mean planet and the mandocca, 
namely, 


H= Go — Ou, (1) 
is called the manda-kendra (anomaly) in Indian astronomy. From the trian- 
gle OPP we can easily obtain the result 

sin(Oms — 90) = z sin p. (2) 


An important feature of the Indian planetary models, which was specially 
emphasised in the texts of the Aryabhatan School, is that the radius of the 
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epicycle r is taken to vary in the same way as the manda-karna K, so that 


their ratio is constant 
T 70 


KTR 
where ro is the tabulated or the mean radius of the epicycle. Eaquation (2) 
therefore reduces to y 
sin(Oms — 90) = T sin j. (3) 


The manda-sphuta Oms can be evaluated without calculating the true radius 
of the epicycle r or the manda-karna K. The texts however give a process of 
iteration by which the manda-karna K (and hence the epicycle radius r also) 
can be evaluated to any given degree of accuracy. The for the exterior 
planets can be explained with reference to Figure 2. The nirayana-mesadi 
denoted by A in the figure, E is the Earth and P the planet. The mean Sun 
S is referred to as the Sighrocca for exterior planets. We have 


ASP = ms (manda-sphuta) 
AES = 6, (longitude of stghrocca (mean Sun)) 
AEP = 9 (geocentric longitude of the planet). 


The difference between the longitudes of the stghrocca and the manda-sphuta, 
namely, 
o = b; — Oms, (4) 


is called the sighra-kendra (anomaly of conjunction) in Indian astronomy. 
From the triangle EPS we can easily obtain the result 


Tsing 


sin(0 — Oms) = ———___—_—_ , 
(R+rcoso)? + r2 sin? o]2 


(5) 


which is the szghra correction formula given by Indian astronomers to calcu- 
late the geocentric longitude of an exterior planet. 


From the figure it is clear that the sighra-samskara transforms the true 
heliocentric longitudes into true geocentric longitudes. This will work only 
if 7 is equal to the ratio of the Earth-Sun and planet-Sun distances and is 
indeed very nearly so in the Indian texts. But (5) is still an approximation 
as it is based upon the mean Sun and not the true Sun. 


‘Nilakantha, in his Tantrasarigraha, has given an exact formula due to Madhava by 
which the manda-karna can be evaluated without resorting to successive iterations. 
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Figure 2: Stghra correction for exterior planets. 


1.2 Interior planets 


For the interior planets Mercury and Venus, ancient Indian astronomers, at 
least from the time of Aryabhata, took the mean Sun as the madhyama- 
graha or the mean planet. For these planets, the mean heliocentric sidereal 
period is the period of revolution of the planet around the Sun, while the 
mean geocentric sidereal period is the same as that of the Sun. The ancient 
astronomers prescribed the application of manda correction or the equation 
of centre characteristic of the planet, to the mean Sun, instead of the mean 
heliocentric planet as is done in the currently accepted model of the solar 
system. However, the ancient Indian astronomers also introduced the no- 
tion of the S$ighrocca for these planets whose period is the same as the mean 
heliocentric sidereal period of these planets. Thus, in the case of the inte- 
rior planets, it is the longitude of the stghrocca which will be the same as 
the mean heliocentric longitude of the planet as understood in the currently 


accepted model for the solar system. 


The stghra-samskara for the interior planets can be explained with reference 
to Figure 3. Here E is the Earth and S (manda-corrected mean Sun) is the 
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manda-sphuta-graha and P corresponds to the planet. We have, 


AES = ms (manda-sphuta) 
ASP = 6, (longitude of sghrocca) 
AEP = 6 (geocentric longitude of the planet). 


Again, the sighra-kendra is defined as the difference between the szghrocca 
and the manda-sphuta-graha as in (4). Thus, from the triangle EPS we get 
the same formula 

rsing 


sin(9; — ms) = ——_—_—————————_+ 
m [(R + r coso)? + r? sin? മ]? 


| (0) 





Figure 3: Stghra correction for interior planets. 


which is the sighra correction given in the earlier Indian texts to calculate 
the geocentric-longitude of an interior planet. For the interior planets also, 
the value specified for 7 is very nearly equal to the ratio of the planet-Sun 
and Earth-Sun distances. In Table 1, we give Aryabhata’s values for both 
the exterior and interior planets along with the modern values based on the 


mean Earth-Sun and Sun-planet distances. 
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Table 1: Comparison of > in Aryabhatiya with modern values 


Planet Aryabhatiya Modern value ° 


Mercury 0.361 to 0.387 0.387 
Venus 0.712 to 0.737 0.723 
Mars 0.637 to 0.662 0.656 
Jupiter 0.187 to 0.200 0.192 
Saturn 0.100 to 0.113 0.105 


Since the manda correction or equation of centre for an interior planet was 
applied to the longitude of the mean Sun instead of the mean heliocentric 
longitude of the planet, the accuracy of the computed longitudes of the 
interior planets according to the ancient Indian planetary models would not 
have been as good as that achieved for the exterior planets. 


2 Computation of planetary latitudes 


Planetary latitudes (called viksepa in Indian astronomy) play an important 
role in the prediction of planetary conjunctions, occultation of stars by plan- 
ets, etc. In Figure 4, P denotes the planet moving in an orbit inclined at 
angle ? to the ecliptic, intersecting the ecliptic at the point N, the node 
(called pata in Indian astronomy). If 0 is the latitude of the planet, 0, its 
heliocentric longitude, and 69 the heliocentric longitude of the node, then 
for small 7 we have 

sin 8 = sini sin(6, — 60). (7) 


This is also essentially the rule for calculating the latitude, as given in Indian 
texts, at least from the time of Aryabhata.® For the exterior planets, it was 


>Ratio of the mean values of Earth-Sun and planet-Sun distances for the exterior planets 
and the inverse ratio for the interior planets. 

‘Equation (7) actually gives the heliocentric latitude and needs to be multiplied by 
the ratio of the geocentric and heliocentric distances of the planet to get the geocentric 
latitude. This feature was implicit in the traditional planetary models. 
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Ecliptic 


Figure 4: Heliocentric latitude of a planet. 


stipulated that 
On = Oms, | (8) 


the manda-sphuta-graha, which as we saw earlier, coincides with the helio- 
centric longitude of the exterior planet. The same rule applied for interior 
planets would not have worked, because according to the traditional Indian 
planetary model, the manda-corrected mean longitude for the interior planet 
has nothing to do with its true heliocentric longitude. However, all the older 
Indian texts on astronomy stipulated that, in the case of the interior planets, 
the latitude is to be calculated from (7) with 


6, = 0s + manda correction, (9) 


the manda-corrected longitude of the stghrocca. Since the longitude of the 
Sighrocca for an interior planet, as we explained above, is equal to the mean 
heliocentric longitude of the planet, (9) leads to the correct identification so 
that, even for an interior planet, 6, in (7) becomes identical with the true 
heliocentric longitude. 


Thus, we see that the earlier Indian astronomical texts did provide a fairly 
accurate theory for the planetary latitudes. But they had to live with two 
entirely different rules for calculating latitudes, one for the exterior planets 
- given by (8), where the manda-sphuta-graha appears — and an entirely 
different one for the interior planets given by (9), which involves the sighrocca 
of the planet, with the manda correction included. 


This peculiarity of the rule for calculating the latitude of an interior planet 
was repeatedly noticed by various Indian astronomers, at least from the time 
of Bhaskaracarya I (c. 629), who in his Aryabhatiya-bhasya drew attention to 
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the fact that the procedure given in Aryabhatiya, for calculating the latitude 
of an interior planet, is indeed very different from that adopted for the 
exterior planets.” The celebrated astronomer Bhaskaracarya II (c. 1150) also 
draws attention to this peculiar procedure adopted for the interior planets, in 
his Vasana-bhasya on his own Siddhantasiromani, and quotes the statement 
of Caturveda Prthiidakasvamin (c. 860) that this peculiar procedure for the 
interior planets can be justified only on the ground that this is what has 
been found to lead to predictions that are in conformity with observations.® 


3 Planetary model of Nilakantha Somayaji 


Nilakantha Somayaji (c. 1444-1550), the renowned Kerala astronomer, ap- 
pears to have been led to his important reformulation of the conventional 
planetary model, mainly by the fact that it seemingly employed two entirely 
different rules for the calculation of planetary latitudes. As he explains in 
his Aryabhattya-bhasya,> the latitude arises from the deflection of the planet 
(from the ecliptic) and not from that of a sighrocca, which is different from 
the planet. Therefore, he argues that what was thought of as being the 
Sighrocca of an interior planet should be identified with the mean planet 
itself and the manda correction is to be applied to this mean planet, and 
not to the mean Sun. This, Nilakantha argues, would render the rule for 
calculation of latitudes to be the same for all planets, exterior or interior. 


Nilakantha has presented his improved planetary model for the interior plan- 
ets in his treatise Tantrasangraha which, according to Nilakantha’s pupil 
Sankara Variyar, was composed in 1500 ൧൧.1൦ We shall describe here, the 
main features of Nilakantha’s model in so far as they differ from the conven- 
tional Indian planetary model for the interior planets.'? 


7 Aryabhatiya, with the commentary of Bhaskara I and Somegvara, K. S. Shukla (ed.) 
New Delhi 1976, p. 32, 247. 

8 Siddhantasiromani of Bhaskaracarya, with Vasanabhasya and Vasandavarttika of 
Nrsimha Daivajria, Muralidhara Caturveda (ed.), Varanasi 1981, p. 402. 

9 Aryabhattya with the bhasya of Nilakantha Somayaji, Golapada, S. K. Pillai (ed.), 
Trivandrum 1957, p. 8. 

10 Tantrasangraha of Nilakantha Somay4ji with the commentary Laghuvivrtti of Sankara 
Variyar, 5. K. Pillai (ed.), Trivandrum 1958, p. 2. 

1110 more details concerning Nilakantha’s model see, M. S. Sriram et al, 500 years of 
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In the first chapter of Tantrasangraha, while presenting the mean sidereal 
periods of planets, Nilakantha gives the usual values of 87.966 days and 
224.702 days (which are traditionally ascribed to the stghrocca-s of Mer- 
cury and Venus), but asserts that these are ‘svaparyaya-s’, i.e., the mean 
revolution periods of the planets themselves.” As these are the mean helio- 
centric periods of these planets, the madhyama-graha or the mean longitude 
as calculated in Nilakantha’s model would be equal to the mean heliocentric 
longitude of the planet, for both the interior and exterior planets. 


In the second chapter of Tantrasangraha, Nilakantha discusses the manda 
correction or the equation of centre and states!’ that this should be applied 
to the madhyama-graha as described above to obtain the manda-sphuta- 
graha. ‘Thus, in Nilakantha’s model, the manda-sphuta-graha will be equal 
to the true heliocentric longitude for both the interior and exterior planets. 


Subsequently, the sphuta-graha or the geocentric longitude is to be obtained 
by applying the stghra correction. While Nilakantha’s formulation of the 
Sighra correction is the same as in the earlier planetary theory for the exterior 
planets, his formulation of the stghra correction for the interior planets is 
different. According to Nilakantha, the mean Sun should be taken as the 
Sighrocca for interior planets also, just as in the case of exterior planets. 
In Figure 5, P is the manda-corrected planet. E is the Earth and S the 
Sighrocca or the mean Sun. We have, | 


AES = 6, (longitude of stghrocca) 
ASP = Oms (longitude of manda-sphuta) 
AEP = 6 (geocentric longitude of the planet). 


The stghra-kendra is defined in the usual way (4) as the difference between 
the stghrocca and the manda-sphuta-graha. Then from triangle ESP, we get 


Tantrasangraha, cited earlier, p. 59-81. 

12 Tantrasangraha, cited above, p. 8. It is surprising that, though Tantrasarigraha was 
published nearly fifty years ago, this crucial departure from the conventional planetary 
model introduced by Nilakantha seems to have been totally overlooked in most of the 
studies on Indian Astronomy. For instance, Pingree in his review article on Indian Astron- 
omy presents the mean rates of motion of Mercury and Venus given in Tantrasangraha as 
the rates of motion of their szghrocca-s (D. Pingree, History of Mathematical Astronomy 
in India’, in Dictionary of Scientific Biography, Vol.XV, New York 1978, p. 622). 

13 Tantrasangraha, cited above, p. 44-46. 
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Figure 5: Sighra correction for interior planets according to Nilakantha 


the relation: 
Tsing 


sin(6 — 05) dD 
| [(R + r coso)? + r?sin’o]? 


(10) 


which is the stghra correction given by Nilakantha for calculating the geo- 
centric longitude of the planet. Comparing (10) with (6), and Figure 5 with 
Figure 3, we notice that they are the same except for the interchange of the 
Stghrocca and the manda-sphuta-graha. The manda correction or the equa- 
tion of centre is now associated with P whereas it was associated with 9 
earlier. 


In the seventh chapter of Tantrasangraha, Nilakantha gives formula (7) for 
calculating the latitudes of planets,“ and prescribes that for all planets, both 
exterior and interior, 0, in (7) should be the manda-sphuta-graha. This is as 
it should be for, in Nilakantha’s model, the manda-sphuta-graha (the manda- 
corrected mean longitude) coincides with the true heliocentric longitude, for 
both the exterior and interior planets. Thus Nilakantha, by his modification 
of traditional Indian planetary theory, solved the long-standing problem in 
Indian astronomy, of there being two different rules for calculating the plan- 
etary latitudes. 


In this way, perhaps for the first time in the history of astronomy, Nilakantha, 
by 1500 AD, had arrived at a consistent formulation of the equation of centre 


14 Tantrasangraha, cited above, p. 139. 
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and a reasonable planetary model that is applicable also to the interior plan- 
ets. As in the conventional Indian planetary model, the ancient Greek plan- 
etary model of Ptolemy and the planetary models developed in the Islamic 
tradition during the 8th-15th centuries also postulated that the equation of 
centre for an interior planet should be applied to the mean Sun, rather than 
to the mean heliocentric longitude of the planet as we understand today. In 
fact, Ptolemy seems to have compounded the confusion by clubbing together 
Venus along with the exterior planets and singling out Mercury as following 
a slightly deviant geometrical model of motion.” Further, while the ancient 
Indian astronomers successfully used the notion of the stghrocca to arrive at 
a satisfactory theory of the latitudes of the interior planets, the Ptolemaic 
model is totally off the mark when it comes to the question of latitudes of 
these planets.'® 


Even the celebrated Copernican Revolution brought about no improvement 
in the planetary theory for the interior planets. As is widely known now, the 
Copernican model was only a reformulation of the Ptolemaic model (with 
some modifications borrowed from the Maragha School of Astronomy of 
Nasir ad-Din at-Tusi (c. 1201-74), Ibn ash-Shatir (c. 1304-75) and others) for 
a heliocentric. frame of reference, without altering its computational scheme 
in any substantial way for the interior planets. As a recent study notes: 


‘Copernicus, ignorant of his own riches, took it upon himself for 
the most part to represent Ptolemy, not nature, to which he had 
nevertheless come the closest of all.’ In this famous and just 
assessment of Copernicus, Kepler was referring to the latitude 
theory of Book V fof De Revolutionibus] , specifically to the ‘li- 
brations’ of the inclinations of the planes of the eccentrics, not 


15See for example, The The Almagest by Ptolemy, Translated by G. J. Toomer, London 
1984. For the exterior planets, the ancient Indian planetary model and the model described 
by Ptolemy are very similar except that, while the Indian astronomers use a variable radius 
epicycle, Ptolemy introduces the notion of an equant. Ptolemy adopts the same model for 
Venus also, and presents a slightly different model for Mercury. In both cases the equation 
of centre is applied to the mean Sun. 

16 As a well known historian of astronomy has remarked: “In no other part of planetary 
theory did the fundamental error of the Ptolemaic system cause so much difficulty as in 
accounting for the latitudes, and these remained the chief stumbling block up to the time 
of Kepler.” (J. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler, New York 
1953, p. 200) 
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in accordance with the motion of the planet, but ...the unre- 
lated motion of the earth. This improbable connection between 
the inclinations of the orbital planes and the motion of the earth 
was the result of Copernicus’s attempt to duplicate the apparent 
latitudes of Ptolemy’s models in which the inclinations of the 
epicycle planes were variable. In a way this is nothing new since 
Copernicus was also forced to make the equation of centre of the 
interior planets depend upon the motion of the earth rather than 
the planet.” 


Indeed, it appears that the correct rule for applying the equation of centre 
for an interior planet to the mean heliocentric planet (as opposed to the 
mean Sun), and a satisfactory theory of latitudes for the interior planets, 
were first formulated in the Greco-European astronomical tradition only in 
the early 17th century by Kepler. 


4 Geometrical model of planetary motion 


It is well known that the Indian astronomers were mainly interested in suc- 
cessful computation of the longitudes and latitudes of the Sun, Moon and 
the planets, and were not much worried about proposing models of the uni- 
verse. The Indian astronomical texts usually present detailed computational 
schemes for calculating the geocentric positions of the Sun, Moon and the 
planets. Their exposition of planetary models, is by and large analytical and 
the corresponding geometrical picture of planetary motion is rarely discussed 
especially in the basic texts. 


However, the Indian astronomers do discuss the geometrical model implied 
by their computations at times in the commentaries. The renowned Ker- 
ala astronomer Paramesvara of Vatasseri (c. 1380-1460) has discussed the 
geometrical model implied in the conventional planetary model of Indian 
astronomy. In his super-commentary Siddhanta-dipika (on Govindasvamin’s 
commentary) on Mahabhaskartya of Bhaskaracarya-I, ParameSsvara gives a 
detailed exposition of the geometrical picture of planetary motion as implied 


ITN, M. Swerdlow and O. Neugebauer, Mathematical Astronomy in Copernicus’ De 
Revolutionibus, Part I, New York 1984, p. 483. 
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by the conventional model of planetary motion in Indian astronomy.'® A 
shorter version of this discussion is available in his commentary Bhatadipika 
on Aryabhatiya.'? 


Following Paramesvara,”” Nilakantha has also discussed in detail the geomet- 
rical model of motion as implied by his revised planetary model. Nilakantha 
is very much aware that the geometrical picture of planetary motion crucially 
depends on the computational scheme employed for calculating the planetary 
positions. In his Aryabhatiya-bhasya, Nilakantha clearly explains that the 
orbits of the planets, and the various auxiliary figures such as the concentric 
and eccentric circles associated with the manda and sighra processes, are to 
be inferred from the computational scheme for calculating the sphuta-graha 
(true geocentric longitude) and the viksepa (latitude of the planets).*+ 


Nilakantha’s revision of the traditional computational scheme for the longi- 
tudes and latitudes of the interior planets, Mercury and Venus, was based 
on his clear understanding of the latitudinal motion of these planets. It is 
this understanding which also leads him to a correct geometrical picture of 
the motion of the interior planets. The best exposition of this revolutionary 
discovery by Nilakantha is to be found in his Aryabhatiya-bhasya, which is 
reproduced below: 


Now he [Aryabhata] explains the nature of the orbits and their 
locations for Mercury and Venus... In this way, for Mercury, the 
increase of the latitude occurs only for 22 days and then in the 
next 22 days the latitude comes down to zero. Thus Mercury 
moves on one side of the apamandala (the plane of the ecliptic) 
for 44 days and it moves on the other side during the next 44 days. 
Thus one complete period of the latitudinal motion is completed 
in 88 days only, as that is the period of revolution of the s2ghrocca 
[of Mercury]. 


18 Siddhantadipika of Paramesgvara on Mahabhaskartya-bhasya of Govindasvamin, 
T. S. Kuppanna Sastri (ed.), Madras 1957, p. 233-238. 

19 Bhatadipika of Paramesvara on Aryabhatiya, H. Kern (ed.), Laiden 1874, p. 60-1. It is 
surprising that this important commentary, published over 125 years ago, has not received 
any scholarly attention. 

2°Damodara the son and disciple of Paramegvara was the teacher of Nilakantha. 
Nilakantha often refers to Paramesvara as Paramaguru. 

21 Aryabhattya-bhasya of Nilakantha, Kalakriyapada, K. Sambasiva Sastri (ed.), Trivan- 
drum 1931, p. 70. 
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The latitudinal motion is said to be due to that of the stghrocca. 
How is this appropriate? Isn’t the latitudinal motion of a body 
dependent on the motion of that body only, and not because 
of the motion of something else? The latitudinal motion of one 
body cannot be obtained as being due to the motion of another 
body. Hence [we should conclude that] Mercury goes around 
its own orbit in 88 days... However this also is not appropriate 
because we see it going around [the Earth] in one year and not 
in 88 days. True, the period in which Mercury completes one full 
revolution around the bhagola (the celestial sphere) is one year 
only [like the Sun]... 


In the same way Venus also goes around its orbit in 225 days 
only... 


All this can be explained thus: The orbits of Mercury and Venus 
do not circumscribe the earth. The Earth is always outside their 
orbit. Since their orbit is always confined to one side of the 
[geocentric] celestial sphere, in completing one revolution they 
do not go around the twelve rasi-s (the twelve signs). 


For them also really the mean Sun is the szghrocca. It is only 
their own revolutions, which are stated to be the revolutions of 
the sighrocca [in ancient texts such as the Aryabhatiya]. 


It is only due to the revolution of the Sun [around the Earth] 
that they (i.e., the interior planets, Mercury and Venus) complete 
their movement around the twelve rasi-s [and complete their rev- 
olution of the Earth]... Just as in the case of the exterior planets 
(Jupiter etc.), the stghrocca (i.e., the mean Sun) attracts [and 
drags around] the manda-kaksya-mandala (the manda orbits on 
which they move), in the same way it does for these [interior] 
planets also.” 


The above passage exhibits the clinching argument employed by Nilakantha. 
From the fact that the motion of the interior planets is characterised by two 
different periods, one for their latitudinal motion and another for their mo- 
tion in longitude, Nilakantha arrived at what may be termed a revolution- 
ary discovery concerning the motion of the interior planets: That they go 
around the Sun in orbits that do not circumscribe the Earth in a period that 


22 Aryabhatiya-bhasya of Nilakantha, Golapdda, cited above, p. 8-9. 
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corresponds to the period of their latitudinal motion (which is the period 
assigned to their sighrocca-s in the traditional planetary model), and that 
they go around the zodiac in one year as they are dragged around the Earth 
by the Sun. 


It was indeed well known to the ancients that the exterior planets, Mars, 
Jupiter and Saturn, also go around the Sun in the same mean period as they 
go around the Earth, as they clearly placed the geocentric orbits of these 
planets outside that of the Sun. Nilakantha was the first savant in the his- 
tory of astronomy to rigourously derive from his computational scheme and 
the observed motion of the planets, and not from any speculative or cosmo- 
logical argument, that the interior planets go around the Sun in a period of 
their latitudinal motion. The fact that the mean period of their motion in 
longitude around the Earth is the same as that of the Sun is explained as 
being due to their being carried around the Earth by the Sun. Nilakantha 
also wrote a tract called Grahasphutanayane viksepavasana, where he has 
set forth his latitude theory in detail. There he has given the qualitative 
nature of the orbits of the Sun, Moon and the five planets in a single verse, 
which may be cited here: 


The Moon and the planets are deflected along their manda- 
kaksya (manda orbit) from the ecliptic both to the North and 
the South by amounts depending on their [longitudinal] separa- 
tion from their nodes. For the Moon the centre of manda-kaksya 
is also the centre of the ecliptic. For Mars and other planets, 
centre of their manda-kaksya [which is also the centre of their 
manda deferent circle], is the mean Sun that lies on the orbit of 
the Sun on the ecliptic.” 


Nilakantha presents a clear and succinct statement of the geometrical picture 
of the planetary motion as implied by his revised planetary model in two of 
his small tracts, Siddhanta-darpana and Golasara. We present the version 
given in Siddhantadarpana: 


The [eccentric] orbits on which planets move (graha-bhramana- 
urtta) themselves move at the same rate as the apsides (ucca-gati) 


23 Grahasphutanayane viksepavasana of Nilakantha, in Ganitayuktayah, K. V. Sarma 
(ed.), Hoshiarpur 1979, p. 63. 
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on manda-vrtta [or the manda epicycle drawn with its centre 
coinciding with the centre of the manda concentric]. In the case 
of the Sun and the Moon, the centre of the Earth is the centre 
of this manda-vurtta. 


For the others [namely the planets Mercury, Venus, Mars, Jupiter 
and Saturn] the centre of the manda-vrtta moves at the same rate 
as the mean Sun (madhyarka-gati) on the sighra-urtta [or the 
Sighra epicycle drawn with its centre coinciding with the centre 
of the sīghra concentric]. The sighra-urtta for these planets is 
not inclined with respect to the ecliptic and has the centre of the 
celestial sphere as its centre. 


In the case of Mercury and Venus, the dimension of the stghra- 
urtta is taken to be that of the concentric and the dimensions 
[of the epicycles] mentioned are of their own orbits. The manda- 
urtta [and hence the manda epicycle of all the planets] undergoes 
increase and decrease in size in the same way as the karna jor 
the hypotenuse or the distance of the planet from the centre of 
the manda concentric].*4 


The geometrical picture described above is presented in Figures 6, 7. It 
is important to note that Nilakantha has a unified model for the both the 
exterior and interior planets and the same is reflected in his formulation 
of the corresponding geometrical picture of planetary motion. Nilakantha’s 
description of the geometrical picture of the planetary motions involves the 
notions of manda-vrtta and Sighra-vrtta, which are nothing but the manda 
and stghra epicycles drawn with the centre of their concentric as the centre. 


An important point to be noted is that the geometrical picture of planetary 
motion as discussed in Siddhanta-darpana, deals with the orbit of each of the 
planets individually and does not put them together in a single geometrical 
model of the planetary system. Each of the exterior planets have different 
Sighra-vurtta-s, which is in the same plane as the ecliptic, and we have to 
take the point where the dditya-sutra (the line drawn from the centre in 
the direction of the mean Sun) touches each of these sighra-urtta-s as the 
centre of the corresponding manda-vrtta. On this manda-vrtta the mandocca 
is to be located, and with that as the centre the graha-bhramana-vrtta or the 
planetary orbit is drawn with the standard radius (trijya or R sin 90). In the 


24 Siddhantadarpana of Nilakantha, K. V. Sarma (ed.), Hoshiarpur 1976, p. 18. 
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Figure 6: Nilakantha’s geometrical model for an exterior planet 


case of the interior planets, Nilakantha says that the stghra-vurtta has to be 
drawn with the standard radius (trijya or R sin 90) and the graha-bhramana- 
urtta is to be drawn with the given value of the sighra epicycles as the radii. 
In this way, we see that the two interior planets can be represented in the 
same diagram, as the sighra-urtta is the same for both of them. 


The integrated model involving all the planets in a single diagram adopting 
a single scale, that can be inferred from Nilakantha’s discussions at sev- 
eral places, is essentially following: the five planets, Mercury, Venus, Mars, 
Jupiter and Saturn move in eccentric orbits (of variable radii) around the 
mean Sun, which goes around the Earth. The planetary orbits are tilted with 
respect to the orbit of the Sun or the ecliptic, and hence cause the motion 
in latitude. Since it is well known that the basic scale of distances are fairly 
accurately represented in the Indian astronomical tradition, as the ratios 
of the radius of the sighra epicycle to the radius of the concentric trijyā is 
very nearly the mean ratio of the Earth-Sun and the Earth-planet distances 
(for exterior planets) or the inverse of it (for interior planets), the planetary 
picture will also be fairly accurate in terms of the scales of distances. 
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Figure 7: Nilakantha’s geometrical model for an interior planet 


Nilakantha’s modification of the conventional planetary model of Indian as- 
tronomy seems to have been adopted by most of the later astronomers of 
the Kerala School. This is not only true of Nilakantha’s pupils and con- 
temporaries such as Citrabhanu (c. 1530), Sankara Variyar (c. 1500-1560) 
and Jyesthadeva (c. 1500-1600), but also of later astronomers such as Acyuta 
Pisarati (c. 1550-1621), Putumana Somayaji (c. 1660-1740) and others. Inci- 
dentally, it may be of interest to note that the well-known Oriya astronomer 
of 19th century, Candrasekhara Samanta, who was trained solely in tra- 
ditional Indian astronomy, wrote a treatise Siddhanta-darpana, in 1869, 
wherein he has also discussed a model of planetary motion in which the five 
planets, Mercury, Venus, Mars, Jupiter and Saturn, go around the Sun.” 


25 Siddhantadarpana, of Candrasekhara Samanta, J. C. Roy (ed.), Calcutta 1897, V.36. 
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ഗ്രഹഗതിയും സ്ഫുടവും 
1. ്രഹങ്ങളുടെ ഗതി 


'ഇവിടെ ഗ്രഹങ്ങളെല്ലാം ഒരു വൃത്തമാര്‍ഗ്ഗേണ ഗമിക്കും. ദിവസത്തില്‍ 
വൃത്തത്തിന്റെ ഇത്ര അംശം ഗമിക്കുമെന്നു നിയതം താനും. അവിടെ ദിവ 
സത്തില്‍ ഇത്ര യോജന ഗമിക്കുമെന്നുള്ള യോജനഗതി എല്ലാ” ഗ്രഹത്തിനും 
സമം. അവിടെ ചെറിയ വൃത്തത്തിങ്കല്‍* ഗമിക്കുന്നവറ്റിനു കുറഞ്ഞോരു 
കാലം കൊണ്ടു വട്ടം കൂടും. വലിയ വൃത്തത്തിങ്കല്‍” ഗമിക്കുന്നവറ്റിനു 
പെരികെ കാലം കൂടിയേ വട്ടം തികയൂ. എന്നിട്ടു ചന്ദ്രന്‌ ഇരുപത്തെട്ടു" 
ദിവസം കൊണ്ടു പന്ത്രണ്ടു രാശിയിങ്കലും ഗമിച്ചു കൂടും മുപ്പതിറ്റാണ്ടു കൂടിയേ 
ശനി നടന്നുകൂടൂ'. വൃത്തത്തിന്റെ വലിപ്പത്തിന്നു തക്കവണ്ണം കാലത്തിന്റെ 
പെരുപ്പം. അതതു ഗ്രഹം തന്റെ” വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഒരു വട്ടം ഗമിച്ചുകൂടുന്ന 
തിന്ന്‌ ഭഗണം' എന്നു പേര്‍. ചതുര്‍യുഗത്തിങ്കല്‍ എത്ര ആവൃത്തി ഗമിക്കും 
തന്റെ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ അതു തന്റെ തന്റെ യുഗഭഗണമാകുന്നത്‌?. 


ഇവിടെ ചന്ദ്രനെ ഒരുനാള്‍ ഒരു നക്ഷത്രത്തോടു കൂടെ കണ്ടാല്‍ പിറ്റേ 
നാള്‍ അതിന്റെ കിഴക്കേ നക്ഷത്രത്തോടുകൂടി കാണാം. ഇതിനെക്കൊണ്ടു 


1. 1. C.ആരംഭം: ഹരിഃ ശ്രീഗണപതയെ നമഃ, അവിഘ്നമസ്തു. 

2. B.അത്ര 

3. D.എല്ലാ 
4. B.വ്ൃത്തത്തിന്മെ 
5. 8.വൃത്തത്തിന്മേല്‍ 
6 
7 
8 
9 
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ഗതിയുണ്ടെന്നും കിഴക്കോട്ടു” ഗതി എന്നും കല്‍പ്പിക്കാം. കിഴക്കോട്ട രാശി 
ശ്രമമെന്നും കല്പിക്കാം. ഈ വ്ൃത്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ എല്ലാറ്റിന്നും കൂടി ഒരു പ്രദേ 
ശത്തെ ആദിയെന്നു കല്‍പ്പിക്കുമാറുണ്ട്‌. അവിടത്തിനു മേഷരാശിയുടെ ആദി 
എന്നുപേര്‍. ഈ ഗോളത്തിങ്കല്‍" കല്‍പിക്കുന്ന വൃത്തങ്ങളെ എല്ലാറ്റേയും 
ഇരുപത്തോരായിരത്തറുനുറു ഖണ്ഡമായി” വിഭജിക്കുമാറുണ്ട്‌. ഇതില്‍ 
ഓരോ ഖണ്ഡം” ഇലിയാകുന്നത്‌. ഇവ വലിയ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ വലുത്‌ ചെറിയ 
വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ചെറുത്‌. സംഖ്യ എല്ലാറ്റിനും* ഒക്കും. അതതു ഗ്രഹം തന്റെ 
തന്റെ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഇത്ര ഇലി ഗമിക്കും ഓരോ ദിവസം” എന്നു നിയതം. 
ഗ്രഹം ഗമിക്കുന്ന വൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ ഇരുന്നു നോക്കും ദ്രഷ്ടാവ്‌ 
എങ്കില്‍, നിത്യവും ഗതി ഒക്കും ഈ ഗ്രഹത്തിന്‌ എന്നു തോന്നും. ഭൂമധ്യ 
ത്തിങ്കേന്നു* ഒട്ടു മേലു ഗ്രഹവൃത്തകേന്ദ്രം. ഭൂമീങ്കലു ദ്രഷ്ടാവ്‌. ഈ ദ്രഷ്ടാ 
വിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ട ഒരു വൃത്തം കല്‍പിപ്പു ഗ്രഹത്തോട്‌ സ്പര്‍ശിക്കുമാ 
റ്‌. ആ വൃത്തത്തില്‍” എത്ര ചെന്നിട്ടിരിക്കും* ഗ്രഹം അത്ര ചെന്നു മേഷാ 
ദിയിങ്കല്‍ നിന്നു ഗ്രഹം എന്നു തോന്നും ഈ ദ്രഷ്ടാവിന്‌. ഇത്‌ 
അറിയുംപ്രകാരം സ്ഫുട്രകിയയാകുന്നത്‌. ഇതിനെ ചൊല്ലുന്നു.” അനന്തരം 
വിശേഷമുള്ളതിനെ പിന്നെ ചൊല്ലുന്നുണ്ട്‌”. 


2. ഭഗോളം 


അവിടെ' 'ഭഗോളമധ്യം' എന്നുണ്ടൊരു? പ്രദേശം. യാതൊരു 
പ്രദേശത്തിങ്കേന്നു സാമാന്യം നക്ഷ്ര്രങ്ങളെല്ലാം അകലം ഒക്കുന്നു ആ 
പ്രദേശം അത്‌. അവിടെ ഭുമധ്യവും ഈ ഭഗോളമധ്യവും” മിക്കവാറുമൊന്നേ 
എന്നു തോന്നും”. വിശേഷമുള്ളതിനെ പിന്നെ ചൊല്ലുന്നുണ്ട്‌. 


1. 10. B. കിഴക്കോട്ടേക്കു 
11. F. ഈ ഗോളത്തില്‍ 
12. C. ഖണ്ഡമാക്കി 
13. B. വലിയ ഇലികൾ; C.G. വലുത്‌ ഇലികള്‍ 
14. B.C.D എല്ലായിങ്കലും 
15. H. om. ഓരോ ദിവസം എന്ന്‌ 
16. F. ഇതുമുതല്‍ “ഇവിടെ ഉച്ചനീചവൃത്തം” എന്നു തുടങ്ങുന്ന ഭാഗം വരെ £-ല്‍ കാണാനില്ല. 
17. D.G വൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
18. 8 യെന്നിരിക്കും 
19. D.G. om. ഈ 
20.B.C.G ചൊല്ലുന്നുണ്ട്‌ 
21. D. om. അനന്തരം (to) ചൊല്ലുന്നുണ്ട്‌ 
2, 1. Greads അനന്തരം ഇവിടെ 
2. 11. എന്നൊരു 
3. H. ഈ ഭഗോളമദ്ധ്യവും 
4. D. മിക്കതും ഒന്നേതാനും; G. om. തോന്നും 
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3. ്രഹങ്ങേളുടെ മധൃഗതി - ന്നാം പ്രകാരം 


അവിടെ ആദിത്യചന്ദ്രൻമാരുടെ സ്ഫുടത്തെ നടേ ചൊല്ലുന്നു, എളുപ്പമു 
ണ്ടതിന്‌ എന്നിട്ട. ഇവിടെ ഭൂഗോളമധ്യം കേന്ദ്രമായിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ 
കല്‍പിക്കൂ'. ഇത്‌ ഗ്രഹം ഗമിക്കുന്ന വൃത്തത്തേക്കാള്‍ പെരികെ ചെറുത്‌. 
ഈ വൃത്തത്തിന്റെ നേമിയിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ടുള്ള ഗ്രഹശ്രമണവ്യത്തം'. ഈ 
ചെറിയ വൃത്തത്തിന്‌ മന്ദോച്ചനീചവൃത്ത മെന്നു പേര്‍. ഗ്രഹഭര്രമണവ്ൃത്ത 
ത്തിന്‌ 'പ്രതിമണ്ഡല'മെന്നു പേര്‍. പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രം ഉച്ചനീചവൃത്ത 
ത്തിന്മേല്‍ ഗമിക്കും. മന്ദോച്ചത്തിന്റെ ഗതി ഇതിനു ഗതിയാകുന്നത്‌?. പ്രതി 
മണ്ഡലത്തിന്മേല്‍ ഗ്രഹത്തിന്റെ ഗതി മധ്യമഗതി” ആകുന്നത്‌”. വൃത്തങ്ങള്‍ 
കേന്ദ്രത്തോടും നേമിയോടും ഇടയില്‍ പഴുതുകൂടാതെ തൂര്‍ന്നിരിക്കുമാറും 
കല്‍പിക്കണം. 


ഇവിടെ സ്ഫുടന്യായത്തിങ്കല്‍ ഒരു 'വ്ൃത്തനേമി'യിങ്കല്‍ ഒരു വൃത്തത്തിന്റെ 
കേന്ദ്രം ര്രമിക്കുമാറ്‌ കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ ഈ ശ്രമിക്കുന്ന വൃത്തത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വാ 
പരരേഖ' എല്ലായ്പോഴും കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറായിട്ടുതന്നെ ഇരിക്കണം. ഇതിനു 
വിപരീതമായിരിക്കുന്ന ദക്ഷിണോത്തരരേഖ താന്‍ ഉനര്‍ദ്ധ്വാധോരേഖ താന്‍ 
ഒന്ന്‌. അത്‌ സദാ അവ്വണ്ണം തന്നെ ഇരിക്കണം. ദിഗ്ഭേദം വരൊല്ലാ. അവ്വണ്ണം 
വേണം ശ്രമണത്തെ കല്‍പിക്കാന്‍”. അവ്വണ്ണമാകുമ്പോള്‍ ഈ വൃത്തകേന്ദ്രം 
എത്ര വലിയൊരു വൃത്തത്തിന്മേല്‍ ശ്രമിക്കുന്നു, ഈ ശ്രമിക്കുന്ന വൃത്ത 
ത്തിന്റ എല്ലാ അവയവവും അത്ര വലിയൊരു വൃത്തത്തിന്മേല്‍ ശ്രമിക്കുന്നു 
എന്നു വരും. കേന്ദ്രഭമണത്തിന്‌ ഒരാവ്ൃത്തി കഴിയുമ്പോള്‍ അവയവാന്ത 
രങ്ങൾ എല്ലാറ്റിനും ഒരു ഭ്രമണം കഴിഞ്ഞുകൂടും. ഇവിടെ വൃത്തനേമിയി 
03 ഇരിക്കുന്ന ഗ്രഹത്തിനു തനിക്കു ഗതി ഇല്ലാതിരിക്കുന്നതാകിലും തനിക്ക്‌ 
ആധാരമായിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിന്റ കേന്ദ്രത്തിനു” തക്കവണ്ണം, താനിരിക്കുന്ന 
നേമിപ്രദേശം യാതൊരു വൃത്തപ്രദേശത്തിങ്കല്‍ ശ്രമിക്കുന്നു, ആ ഗ്രഹവും 


കലിപ്പിക്കൂ 

OM. പ്രതിമണ്ഡല....... ആകുന്നത്‌ 
ആകുന്നതും 

om. ഒന്ന്‌ 

കലീപ്പിപ്പാന്‍ 

. സ്വാധാര 

. ശ്രമണത്തിനു 


പത്രമായ 
റജററജററ 


862 VIII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


ആ വൃത്ത്രദേശത്തിങ്കല്‍ ആ മന്ദോച്ചത്തിന്റെ ഗതിയായിട്ടു ഗമിക്കുന്നു 
എന്ന്‌ ഫലം കൊണ്ടു വന്നിരിക്കും. വാഹനത്തിന്മേലേ ഗമിക്കുന്നവരുടെ 
ഗതിപോലെ. 


എന്നാല്‍ പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രഗതിക്ക്‌ അധീനമായിരിക്കുന്ന ്രഹഗതി ഇത്‌. 
ഇങ്ങനെ അര്‍ക്കചന്ന്രന്മാര്‍ക്ക്‌ ഭഗോളമധ്യം മദ്ധ്യമായിട്ട ഒരു മന്ദനീചോച്ച 
വൃത്തമുണ്ട്‌. ഇതിന്റെ നേമിയിങ്കല്‍ ക്രേന്ദ്രമായിട്ട ഒരു ്രഹ്രഭമണവ്യൃത്തമുണ്ട്‌. 
ഈ ഗ്രഹഭ്രമണവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം മന്ദോച്ചഗതിക്കു തക്കവണ്ണം ഈ 
മന്ദോച്ചനേമിയിങ്കല്‍ ഗമിക്കും. പിന്നെ ഈ ഗ്രഹവൃത്തത്തിങ്കല്‍ മധ്യഗതി 
ക്കുതക്കവണ്ണം ഗ്രഹവും ഗമിക്കും. ഇങ്ങനെ ഗ്രഹത്തിന്റേയും ഗ്രഹരരമണ 
വൃത്തത്തിന്റേയും ഗതിപ്രകാരം കല്പിക്കണം. ഈവണ്ണം വസ്തുസ്ഥിതി. 


4. ്രഹങ്ങളുടെ മധഷൃഗതി - രണ്ടാം പ്രകാരം 


പിന്നെ മറ്റൊരു പ്രകാരം കല്പിച്ചാലും ഫലസാമ്യമുണ്ട്‌. അവിടെ 
ഭഗോളമധ്യം കേന്ദ്രമായിട്ട ഗ്രഹശ്രമണവൃത്തത്തോളം പോന്നൊരു' 
വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പു. ഇതിനു കക്ഷ്യാവൃത്ത മെന്നു പേര്‍. ഇതിന്റെ 
നേമീങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ട ഒരു ഉച്ചനീചവ്യത്തത്തെ കല്‍പിപ്പു. മുമ്പു ചൊല്ലി 
യതിനോളം ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ വലിപ്പം. ഇക്കക്ഷ്യാവൃത്തനേമീങ്കല്‍ ഇക്ക 
ലപിച്ച ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദ്രം” ഗ്രഹമധ്യത്തിന്റെ ഗതിയോളം ഗതിയായിട്ട്‌ 
ഗമിക്കും. ഈ ഉച്ചനീചവൃത്തനേമിങ്കല്‍ മന്ദോച്ചത്തിന്റെ ഗതിയോളം ഗതി 
യായിട്ടു ഗ്രഹവും ഗമിക്കും. ഇവിടെ ഉച്ചനീചവൃത്തം ഗ്രഹഭ്രമണത്തിന്‌ 
ആധാരമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ടു മുമ്പില്‍ പ്രതിമണ്ഡലവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹ 
ത്തിനു ചൊല്ലിയ ഗതി ഇപ്പോള്‍ ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദ്രത്തിനു കല്‍പിപ്പൂ. 
മുമ്പില്‍ പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിനു ചൊല്ലിയ ഗതി കക്ഷ്യാഭ്രമണവൃത്തനേ 
മിയിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായി കല്‍പിച്ച്‌ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ നേമിങ്കലേ ഗ്രഹ 
ത്തിന്റെ ഗതിയായിട്ടു കല്‍്പിപ്പു. എന്നാലും ഫലസാമ്യം വരും. ഇവിടെ 
പ്രതിമണ്ഡലത്തോളം വലിയൊരു കക്ഷ്യാവൃത്തത്തിന്റെ” നേമിയിങ്കല്‍ ഉച്ച 


4.1. C. പോന്നിട്ട്‌ 
2. G.al ത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം 
3. G. adds ഈ 


4. ഗ്രഹങ്ങളുടെ ലധ്യഗതി- രണ്ടാം പ്രകാരം 863 


നീചവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം ഗമിക്കുമ്പോള്‍. ഈ നീചോച്ചവൃയത്തത്തിന്റെ എല്ലാ 
അവയവവും അക്കക്ഷ്യാവ്യത്തത്തോളം പോന്നൊരു വൃത്തത്തിന്മേല്‍ ഗമി 
ക്കും. എന്നാല്‍ ഉച്ചനീചവ്ൃത്തനേമീങ്കലേ ഗ്രഹവും തനിക്ക്‌ ആധാരമായി 
രിക്കുന്ന” വ്ൃത്തഭമണം കൊണ്ടുതന്നെ അത്ര പോന്നൊരു പ്രതിമണ്ഡല 
വൃത്തത്തിന്മേല്‍ ശ്രമിക്കുന്നു എന്നു ഫലിച്ചിരിക്കും. ഇവിടെ ഉച്ചനീചവ്ൃത്ത 
ത്തിന്റെ കേന്ദ്രഭമണത്തിന്‌ ആധാരമായിട്ടിരിക്കുന്ന കക്ഷ്യാമണ്ഡലത്തിനു 
യാതൊരിടത്തു കേന്ദ്രം, ഇവിടുന്ന്‌ ഉച്ചനിചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോളം അകന്നേ 
SOO) കേന്ദ്രമായിട്ടുളളൂ. ഉച്ചനിചവൃത്തത്തിന്റെ നേമിഭ്രമണത്തിന്‌ ആധാര 
മായിട്ടിരിക്കുന്ന പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ കേന്ദ്രം. 


ഈ സ്ഫുട്രപകരണത്തില്‍ കല്പിക്കുന്ന വൃത്തഭ്രമണത്തിങ്കല്‍ എല്ലാ 
ടവും ശ്രമിക്കുന്ന വൃത്തത്തിന്റെ ദിഗ്രേഖയ്ക്ക്‌ ദിഗ്ഭേദം വരാതെ ഇരിക്കു 
മാറ്‌ ഭ്രമണം കല്പിക്കുന്നു. എന്നിട്ട ഈ ശ്രമണത്തിനു വൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം 
എത്ര വലിയൊരു വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ശ്രമിക്കുന്നു, മറ്റ്‌ എല്ലാ അവയവവും അത്ര 
വലിയൊരു വൃത്തത്തിന്മേല്‍ ശ്രമിക്കും എന്ന്‌ നിയതമായിരിക്കുന്നു. എന്നാല്‍ 
കക്ഷ്യാവ്യത്തനേമീങ്കലേ നീചോച്ചവ്ൃത്തകേന്ദ്രത്തിനുതാന്‍ ഇതിന്റെ നേമി 
ഭ്രമണത്തിനാധാരമായിട്ടിരിക്കുന്ന പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്മേല്‍ ഗ്രഹത്തിനുതാന്‍ 
മധ്യഗതി കല്പിക്കാം, രണ്ടു പ്രകാരവും ഫലസാമ്യം ഉണ്ടാകയാല്‍. ഇവിടെ 
ഭഗോഭദദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ടിരിക്കുന്ന കക്ഷ്യാമണ്ഡലവും ഇതിന്റെ 
നേമീങ്കലേ ഉച്ചനീചവ്യത്തവും, ഇവ രണ്ടേ മതി സ്ഫുടയുക്തി നിരൂപി 
പ്പാന്‍ എന്നാകിലും ഇച്ചൊല്ലിയ നാലുവൃത്തങ്ങളും കൂടി കല്പിക്കുമാം. 


5. ചന്ദ്രതുംഗന്റെ സ്ഥാനം 


ഈവണ്ണമാകുമ്പോള്‍ ചന്ദ്രന്‌ ഇഷ്ടകാലത്തിങ്കലേക്കു ത്രൈരാശികം 
കൊണ്ടു വരുത്തിയ “തുംഗന്‍” എന്നു പേരാകുന്ന ഉച്ചം മേഷാദിയിങ്കേന്നു 
തുടങ്ങീട്ടു എത്ര ചേര്‍ന്നിരിക്കുന്നു ഭഗോഭദദ്ധ്യം കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന ഉച്ച 
നീചവ്യത്തത്തിങ്കല്‍' കേന്ദ്രമായിട്ടു ്രതിമണ്ഡലത്തെ കല്‍പിപ്പൂ. പ്രതിമണ്ഡ 
ലനേമീങ്കല്‍ ഗ്രഹത്തേയും കല്പിപ്പൂ. ത്രൈരാശികം കൊണ്ടു വന്ന മധ്യമം 


4. 4. C. E. G മായിട്ട ഇരിക്കുന്ന 
5.1. G. adds ആ പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ 


864 VIH. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


യാതൊരു പ്രദേശത്ത്‌, അവിടെ കല്പിക്കുന്നു ഗ്രഹത്തെ. പിന്നെ കക്ഷ്യാ 
വൃത്തനേമിങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദത്തേയും തല്ക്കാലമധ്യമം ചെന്നിരി 
ക്കുന്നു യാതൊരിടത്ത്‌, അവിടെ കല്പിപ്പു. പിന്നെ ഉച്ചനീചവൃത്തനേമീ 
08 തല്ക്കാലതുംഗന്‍ യാതൊരിടത്ത്‌, അവിടെ ഗ്രഹത്തേയും കല്പിപ്പൂ. 
ഈവണ്ണം കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ കക്ഷ്യാവൃത്തനേമീങ്കലേ ഉച്ചനീചവൃത്തനേ 
മിയും പ്രതിമണ്ഡലനേമിയും യാതൊരിടത്തു തങ്ങളില്‍ ഉച്ചാസന്നമായിരി 
ക്കുന്ന പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്നു അവിടെ ഗ്രഹത്തിന്റെ സ്ഥിതി. 
ഈ വ്ൃത്തനേമികള്‍ക്ക്‌ രണ്ടു” പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ സംപാതമുണ്ട്‌. അവിടെ 
ഉച്ചപ്രദേശത്തിങ്കലെ നേമീസംപാതത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹത്തിന്റെ സ്ഥിതി സംഭവി 
ചിരിക്കും. 


6. ഉച്ചമധ്ൃയമാന്തരവും സ്ഫുടമധ്ൃമാന്തരവും 


ഇവിടെ യാതൊരിക്കല്‍ ത്രൈരാശികാനീതമായിരിക്കുന്ന ഉച്ചവും മധ്യവും 
തുല്യമായിട്ടിരിക്കുന്നു, അപ്പോള്‍ ഒരു സൂത്രത്തിങ്കലേ ഇരിക്കും നാലു 
വൃത്തങ്ങളുടേയും കേന്ദ്രങ്ങള്‍. ഇവ യാതൊരിക്കല്‍ പൂര്‍വുസൂഗ്രത്തിങ്കല്‍ 
സംഭവിക്കുന്നു, അവിടം ആദിയായി വൃത്തര്രമണത്തേയും ഗ്രഹ്രഭമണ 
ത്തേയും കൂടെ നിരുപിച്പിട്ട ഉച്ചമദ്ധ്യമാന്തരത്തെ കല്പിക്കും പ്രകാരത്തെ 
ചൊല്ലുന്നു. 

അവിടെ കക്ഷ്യാമണ്ഡലകേന്ദ്രവും ഉച്ചനീചകേന്ദ്രവും ഭഗോഭദദ്ധ്യത്തി 
038 തന്നെ കല്പിപ്പു. പിന്നെ ഈ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വസൂഴ്രാഗ്ര 
ത്തിങ്കല്‍ ്രതിമണ്ഡല കേന്ദ്രത്തെ. ഈ പൂര്‍വവസുത്രത്തിങ്കല്‍ തന്നെ കക്ഷ്യാ 
വൃത്തനേമീങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ടു മറ്റൊരു ഉച്ചനീചവ്യത്തത്തേയും കല്‍പിപ്പൂ. 
ഇതിന്റെ പൂര്‍വ്വസൂത്രാഗ്രവും പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വസൂ്രാഗ്രവും തങ്ങ 
ളില്‍ സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും'. ഉച്ചനീചവ്ൃത്തത്തിന്റേയും പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റേയും 
നേമീസ്പര്‍ശം പൂര്‍വ്വസുത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ആകയാല്‍ ഗ്രഹവും പൂര്‍വ്വ 
സൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ഇരിക്കും. ഇന്നേരത്തു കക്ഷ്യാമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തി 
ങ്കേന്നും ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നും തുടങ്ങി ഗ്രഹത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന 


5 രു; 8. om രണ്ടു 


.2. H. @ 
3. 8. G. സംഭവിക്കും 
6.1. G. സ്പര്‍ശിക്കും 


6. ഉച്ചമധ്യമാന്തരവും സ്ഫുടമധ്യമാന്തരവും 865 


സൂത്രം ഒന്നേ ആകയാല്‍ ഗ്രഹത്തിന്റെ സ്ഫുടമദ്ധ്യമങ്ങള്‍ക്കു ഭേദമില്ലാ. 
പിന്നെ മദ്ധൃത്തിന്റെ ഉച്ചയോഗത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങിയിട്ട്‌ സ്ഫുടമദ്ധ്യമങ്ങ 
ളുടെ ഭേദമുണ്ടാകുന്നു. 


7. സൂരൃസ്ഫുടവും സ്ഫുടമദ്ധ്യാന്തരാളവും 


ഇവിടെ ആദിത്യന്റെ സ്ഫുടത്തെ നിരൂപിക്കേണ്ടൂ. നടേ അവിടെ പ്രതി 
മണ്ഡലക്രേന്ദ്രത്തിന്റെ ഗതി അതിമന്ദമാകയാല്‍ ഇല്ല എന്നപോലെ കല്പി 
ച്ചിട്ടു നിരൂപിക്കാം. എന്നാല്‍ ഗ്രഹത്തിന്‌ ഒന്നിനേയെല്ലോ ഗതി കല്പിക്കേണ്ടു 
എന്ന്‌ ഒരു എളുപ്പമുണ്ട്‌. ഇങ്ങനെ നടേത്തെ പക്ഷം. രണ്ടാം പക്ഷത്തില്‍ 
പിന്നെ കക്ഷ്യാവൃത്തത്തിന്റെ നേമീങ്കലെ ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദ്രത്തിനേ ഗതി 
യുള്ളു എന്നു കല്പിപ്പൂ. എന്നാലും' ഫലസാമ്യമുണ്ട്‌. രണ്ടു പ്രകാരമുള്ള 
ഗതി കൂടി ഒരിക്കലെ നിരൂപിക്കേണ്ടു എന്ന്‌ എളുപ്പമാകുന്നത്‌. അനന്തരം 
ഉച്ചയോഗത്തിങ്കേന്നു മധ്യമം മൂന്നു രാശി ചെല്ലുമ്പോള്‍ കക്ഷ്യാനേമിങ്കലു” 
ഉച്ചനീചവ്യത്തകേന്ദ്രം. ഈ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ പൂര്‍വുസൂത്രാഗ്രം പ്രതി 
മണ്ഡലത്തിന്റെ ദക്ഷിണോത്തരസൂത്രാഗ്രത്തെ സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടുമിരിക്കും. അവി 
SOO) അന്നേരത്തെ ഗ്രഹം. ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലനേമീങ്കല്‍? ഗ്രഹത്തിന്നും 
കക്ഷ്യാനേമീങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവ്യത്തകേന്ദ്രത്തിന്നും* തുല്യമായിട്ട്‌ ഇരിപ്പൊന്നു 
ഗതി. ഒരിക്കലേ ഒരു ദിക്കില്‍ തന്നെ തുടങ്ങി സമങ്ങളായിരിക്കുന്ന രണ്ടു 
വൃത്തങ്ങളില്‍ സമമായി ഗമിക്കുന്നവ രണ്ടും താന്‍ ഗമിക്കുന്ന വൃത്തത്തി 
03 തുല്യങ്ങളായിരിക്കുന്ന്‌ അംശങ്ങളെക്കൊണ്ട്‌ ഗമിച്ചിരിക്കും. എന്നിട്ടു 
തന്റെ തന്റെ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ നാലൊന്നു ഗമിച്ചിരിക്കുമ്പോള്‍ ഗ്രഹവും ഉച്ച 
നീചവൃത്തകേന്ദ്രവും അതതിങ്കല്‍ ഉത്തരസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ ഇരിക്കും. 
ഇവിടെ കക്ഷ്യാപ്രതിമണ്ഡലങ്ങള്‍ രണ്ടിന്നും കൂടിയുള്ള പൂര്‍വവസൂത്രത്തിന്ന്‌ 
'ഉച്ചനീചസൂത്ര്‌ മെന്നു പേര്‍, ഭഗോളദമധ്യത്തിങ്കേന്നു ്രതിമണ്ഡലനേമിയി 
03 എല്ലായിലുമകന്ന പ്രദേശത്തിങ്കലും അണഞ്ഞ പ്രദേശത്തിങ്കലും 


7.1. C. എന്നാകിലും 

2. H. കക്ഷ്യാനേമീങ്കലേ ഉത്തരസൂധ്രഭാഗം ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ ഉത്തരസൂൃ്താഗ്രത്തെ 
സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടുമിരിക്കും 

. D. നേമീങ്കലെ 

4. D. വൃത്തത്തിനും 


5. B.G. തുല്യങ്ങളാകുന്ന 


w 


866 VHI. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കയാല്‍. ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വസൂത്രാഗ്രത്തി 
CHAD ഇതിന്മേല്‍ മുന്നു രാശി ചെന്നതു “മധ്യമ” മാകുന്നത്‌. ഭഗോളമധ്യം 
കേന്ദ്രമായിട്ടു ഗ്രഹത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന സൂത്രം കൊണ്ടു വൃത്തം വീശി" 
ആ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ എത്രചെന്നു അതു “സ്ഫുട്‌ മാകുന്നത്‌’. ഇവിടെ 
കക്ഷ്യാവ്യത്തത്തിന്റെ ഉത്തരസൂത്രാഗ്രത്തില്‍ ഗ്രഹമിരിക്കുമ്പോള്‍ സ്ഫുടം 
ഉച്ചത്തിങ്കേന്നു മൂന്നു രാശി ചെന്നിരിക്കും. എന്നാല്‍ മധ്യമം മൂന്നു രാശി 
ചെല്ലുമ്പോള്‍ കക്ഷ്യാവൃത്തത്തിന്റെ ഉത്തരസുത്രാഗ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചനീച 
വ്യസാര്‍ദ്ധത്തോളം കിഴക്കു ഗ്രഹം. എന്നിട്ട ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധം അന്നേ 
രത്തു മധ്യമസ്ഫുടാന്തരമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ട മുന്നു രാശി തികയുന്നേടത്തീന്ന്‌ 
ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോളം കുറയും സ്ഫുടം. 


ഇവിടെ ഭഗോളമധ്യത്തിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ട ്രഹത്തോളമുള്ള സൂത്രം 
വ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ടുള്ള വൃത്തത്തിന്നു കര്‍ണ്ണവൃത്ത്‌ മെന്നു പേര്‍. ഇതിനും 
കക്ഷ്യാമണ്ഡലത്തിനും കേന്ദ്രം ഒരിടത്താകയാല്‍ ഇലികള്‍ രണ്ടിങ്കലും ഒന്നേ 
എന്നിട്ടു കക്ഷ്യാവൃത്തത്തിന്റെ ഉത്തരസൂധതാഗ്രത്തിങ്കലേ ഉച്ചനീചവ്യത്ത 
കേന്ദ്രം മധ്യമഗ്രഹം എന്നു കല്‍പിച്ചിരിക്കുന്നതിനെ കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിന്റെ 
ഉത്തരസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ കല്പിച്ചിട്ട അവിടുന്ന്‌ ഗ്രഹത്തോളമുള്ള അന്ത 
രാളം “സ്ഫുടമധ്യമാന്തരാളചാപം” എന്നിരിക്കും. ആകയാല്‍ ഉച്ചനീചവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധത്തെ കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിങ്കലെ ജ്യാവ്‌ എന്നു കല്പിച്ചു ചാപിച്ചാല്‍ 
ഉണ്ടാകും സ്ഫുടദദ്ധ്യമാന്തരാളചാപം. ഇതിനെ ഉച്ചരേഖയാകുന്ന പൂര്‍വ്വ 
സൂത്രത്തിങ്കേന്നു ചെന്നു മധ്യമം. മൂന്നുരാശി അതിങ്കേന്നു കളഞ്ഞാല്‍ കര്‍ണ്ണ 
വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു ഉച്ചസൂത്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം ശേഷി 
ക്കും. അതില്‍ ഉച്ചത്തെക്കുട്ടിയാല്‍ മേഷാദിഗ്രഹസ്ഫുടം വരും. പിന്നെ 
മദ്ധ്യമത്തിങ്കേന്നു തന്നെ സ്ഫുടമധ്യമാന്തരാളമാകുന്ന കര്‍ണ്ണവ്ൃത്തത്തി 
ങ്കുലേ ചാപഭാഗത്തെ കളഞ്ഞാലും കര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഇത്രചെന്നു ഗ്രഹ 
സ്ഫുടം എന്ന്‌ ഉണ്ടാകും. ഇങ്ങിനെ പൂര്‍വ്വസുത്രത്തിങ്കല്‍ ഉച്ചവും ഉച്ചത്തി 
$03 മധ്യമവും എന്നു കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വസു 
ത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹവും ഉച്ചനീിചവൃത്തകേന്ദ്രവും എന്നിരിക്കുമ്പോള്‍ 
കക്ഷ്യാ്രതിമണ്ഡലങ്ങളില്‍ രണ്ടിങ്കലുമൊന്നേ പൂര്‍വ്വസുയധ്രം. എന്നിട്ട ആ 
ഇലി ഒന്നേ ആയിട്ടിരിക്കും രണ്ടിങ്കലും അന്നേരത്ത്‌. എന്നിട്ട്‌ സ്ഫുടമധ്യ 


7.6. D. വിയി; C.E.F വീയിയ 
7. G. adds എന്നിട്ട്‌ മൂന്നു രാശിചെന്നേടത്ത്‌ 


7. സൂര്യസ്ഫുടവും സ്ഫുടലദ്ധ്യാന്തരാളവും 867 


ങ്ങള്‍ ഒന്നു തന്നെ അന്നേരത്ത്‌. പിന്നെ തുല്യഗതികളായിരിക്കുന്ന ഗ്രഹവും 
ഉച്ചനീചവ്ൃത്തകേന്ദ്രവും മുന്നു രാശി ഗമിക്കുമ്പോള്‍ പ്രതിമണ്ഡലോത്തര 
സൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹം. കക്ഷ്യാവൃത്തത്തിന്റെ ഉത്തരസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ 
ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദവും. ഈവണ്ണം” ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദ്രം ഗമിക്കുമ്പോള്‍ 
ദിഗ്ഭേദം വരാതെയിരിക്കുമാറ്‌ കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വ 
സൂത്രാഗ്രത്തിങ്കേന്നു ഗ്രഹം ഒരിക്കലും വേര്‍പെടുകയില്ല. എന്നിട്ടു സ്ഫുട 
മധ്യമാന്തരാളം ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ടിരിക്കും. അപ്പോള്‍ പിന്നെ അവി 
SIM ഒരു വൃത്തപാദം ഗമിക്കുമ്പോള്‍ പശ്ചിമസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ പ്രതിമ 
ണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹവും കക്ഷ്യാവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവ്യത്തകേന്ദ്രവു 
മായിട്ടിരിക്കും. അപ്പോളും ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ 
ഗ്രഹം എന്നിരിക്കും. ഇവിടെ കക്ഷ്യയിങ്കേന്നും പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു 
മുള്ള പശ്വിമസൂ്രം ഒന്നേയാകയാല്‍ ആ പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ രണ്ടിന്റേയും 
ഇലി ഒന്നേ ആകയാല്‍ സ്ഫുടമധ്യൃമങ്ങള്‍ ഒന്നേ അന്നേരത്തും. ഇങ്ങനെ 
നീചവും മധ്യമവും സമം ആകുമ്പോളും സ്ഫുടമധ്യമാന്തരാളമില്ല. പിന്നെ 
ഇവിടന്ന്‌ ഒരു വ്ൃത്തപാദം ഗമിക്കുമ്പോള്‍ ദക്ഷിണസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ രണ്ടും. 
ഇവിടേയും ഉച്ചനീചവ്ൃത്തത്തിന്റെ പൂര്‍വ്വസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹം. എന്നിട്ടു 
ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോളം പടിഞ്ഞാറു ഉച്ചനീചവ്യത്ത 
ത്തിന്റെ കേന്ദ്രം. എന്നിട്ട ഇവിടെ ഉച്ചനീചവ്യസാര്‍ദ്ധചാപം കൂട്ടണം. മധ്യ 
ത്തിങ്കല്‍ അതു സ്ഫുടമാകുന്നത്‌. പിന്നെയും മൂന്നുരാശി ഗമിച്ചിട്ടു ഉച്ചത്തി 
03" ചെല്ലുമ്പോള്‍ സ്ഫുടദദ്ധ്യമാന്തരമില്ല. എന്നിങ്ങനെ ഉച്ചയോഗത്തി 
CHM} തുടങ്ങീട്ടു മദ്ധ്യമത്തിന്റെ പദത്തിന്നു തക്കവണ്ണം സ്ഫുടമധ്യമാന്തര 
ങ്ങളുടെ വൃദ്ധിഹാസങ്ങള്‍ തികയുന്നു എന്നു വന്നു. എന്നാല്‍ പ്രതിമണ്ഡ 
ലത്തിങ്കലെ ഉച്ചമധ്യമാന്തരാളഭുജാജ്യാവിനെ ത്രൈരാശികം ചെയ്ത്‌ ഉച്ച 
നീചവൃത്തത്തിങ്കലാക്കിയതു സ്ഫുടദദ്ധ്യമാന്തരജ്യാവായിട്ടിരിക്കും എന്നു 
വിശേഷം. 


അത്‌ എങ്ങനെയെങ്കില്‍ അവിടെ കക്ഷ്യാവൃത്തകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നു അതിന്റെ 
നേമിങ്കലെ ഉച്ചനീചവൃത്തക്രേനദ്രത്തുടെ അതിന്റെ പുറത്തെ നേമിങ്കലോളം 
ചെല്ലുന്ന സൂത്രം യാതൊന്ന്‌ ഇത്‌ മധ്യമഗ്രഹത്തിങ്കലെ ഇലി ആകുന്നത്‌. 


7.8. H. ഈവണ്ണം ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിരിക്കും. അപ്പോള്‍ പിന്നെ അവിടുന്നു ഒരു വൃത്തപാദം ഗമി 
9. H. ഉച്ചത്തിങ്കല്‍ 


868 VII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


എന്നേ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ നേമീങ്കലേ പൂര്‍വ്വസൂത്രാഗ്രം സ്പര്‍ശിക്കുന്ന" 
പ്രദേശവും പ്രതിമണ്ഡലനേമിയും തങ്ങളിലുള്ള സംപാതം യാതൊരിടത്ത്‌ 
അവിടത്ത്‌ എല്ലൊ ഗ്രഹം. ആ ഗ്രഹത്തോടു മധ്യമലിപ്തയോടുള്ള അന്ത 
രാളം മധ്യമസ്ഫുടാന്തരമാകുന്നത്‌. അവിടെ കക്ഷ്യാവ്യത്തകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ 
ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ എല്ലായിലും അകന്ന പ്രദേശത്തിങ്കലും അണഞ്ഞ 
പ്രദേശത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും മദ്ധ്യമസൂത്രം. എന്നിട്ട്‌ ഈ സൂത്രാഗ്ര 
ത്തിങ്കല ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിങ്കലെ ഉച്ചപ്രദേശമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ട്‌ ഉച്ചനീച 
വൃത്തത്തിങ്കലെ ഉച്രപദേശത്തോട്‌ പൂര്‍വ്വസൂഗ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളചാ 
പഭാഗത്തിങ്കലെ ഉച്ചനീചവ്യത്തഗതജ്യാവ മദ്ധ്യമസ്ഫുടാന്തരമാകും. അവിടെ 
കക്ഷ്യാവൃത്തനേമിങ്കലു പൂര്‍വ്വസൂത്രത്തോടുള്ള അന്തരാളചാപഭാഗത്തി 
DOL! ഉച്ചനീചവ്ൃത്തഗതജ്യാവ്‌ മധ്യമസ്ഫുടാന്തരമാകുന്നത്‌". അവിടെ 
കക്ഷ്യാവ്യത്തനേമിങ്കലെ പൂര്‍വ്വസൂത്രത്തിങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവ്ൃത്തകേന്ദ്രമെങ്കില്‍ 
ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിങ്കലും പൂര്‍വ്വസൂത്രാഗ്രം ഉച്ച്രപദേശമാകുന്നത്‌. പിന്നെ 
കക്ഷ്യാനേമിയിങ്കല്‍ ഈശകോണിങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവ്യത്തകേന്ദ്രമെങ്കില്‍ ഉച്ച 
നീചവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഈ ഈശകോണം ഉച്ചനീചപ്രദേശമാകുന്നത്‌. ഉത്തര 
സൂത്രത്തിങ്കല്‍ കേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ അവിടം ഉച്ച്രപദേശമാകുന്നത്‌”. എന്നാല്‍ 
ഉച്ചസൂത്രമായിട്ടു കല്‍പിച്ചിരിക്കുന്ന പൂര്‍വ്വസൂത്രത്തിങ്കേന്നു കക്ഷ്യാനേമി 
യിങ്കല്‍ എത്ര ചെന്നേടുത്ത്‌ ഉച്ചനീചവൃത്തകേന്ദ്രം വര്‍ത്തിക്കുന്നു, ഉച്ചനീ 
ചവൃത്തത്തിങ്കലൂ ഉച്രപദേശത്തോടുള്ള അന്തരവും തന്റെ അംശം കൊണ്ടു 
അത്ര ഉണ്ടായിരിക്കും. എന്നാല്‍ കക്ഷ്യാവൃത്തനേമിങ്കലേ ഉച്ചമധ്യാന്ത 
രാളഗ്രദേശത്തിന്റെ ജ്യാവിനെ ത്രൈരാശികം കൊണ്ട്‌ ഉച്ചനീചവ്യത്തത്തി 
BOLI ജ്യാവാക്കിക്കൊണ്ടാല്‍ ഉച്ചമധ്യാന്തരാളജ്യാവായിട്ടിരിക്കും. അവിടെ 
പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കലെ ഉച്ചരരപദേശത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളജ്യാ 
വിനെ ത്രൈരാശികം ചെയ്താലും വരും ഈ മധ്യമസ്ഫുടാന്തരാളജ്യാവാ 
കുന്നത്‌. അവിടെ പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കലെ ഉച്ചസൂത്രഗ്രഹാന്തരാളവും ഉച്ച 
നീചവൃത്തത്തിങ്കലെ ഉച്ചസൂത്രഗഹാന്തരാളവും തുല്യം. എന്നിട്ട്‌ ഇവിടെ 
പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ പൂര്‍വ്വസൂശ്രാഗ്രം എന്നു കല്പിച്ച്‌ ഉച്ചരര്പദേശത്തി 
കന്ന്‌ തുടങ്ങി ഗ്രഹം ഒരാവര്‍ത്തി ശ്രമിക്കുമ്പോള്‍ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിങ്കലെ 
ഉച്ചസൂത്രഗഹാന്തരാളവും തന്റെ അംശം കൊണ്ടു തുല്യം. എന്നാല്‍ ഉച്ച 


7. 10. C. adds സൂത്രത്തിഒ 
11. G. om. അവിടെ കക്ഷ്യാവൃത്തനേമിങ്കലു to സ്ഫുടാന്തരമാകുന്നത്‌. 
12. B.H.om. പിന്നെ to പ്രദേശമാകുന്നത്‌. 


7. സൂര്യസ്ഫുടവും സ്ഫുടമദ്ധ്യാന്തരാളവും 869 


മധ്യമാന്തരാളജ്യാവിനെ ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യ 
കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ മധ്യമസ്ഫുടാന്തരാളജ്യാവായിട്ടു വരും. പിന്നെ 
അതിനെ അന്നേരത്തെ കര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിലെ ജ്യാവെന്നു കല്പിച്ചു ചാപിച്ചു 
മധ്യമത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ സ്ഫുടം വരും". 


8. കര്‍ണ്ണാനയനം 


അനന്തരം' കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിങ്കലെ ജ്യാവാകും പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. 
അവിടെ കക്ഷ്യാവൃത്തകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നു പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തില്‍കൂടി 
പ്രതിമണ്ഡലനേമീങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന സൂത്രം യാതൊന്ന്‌ അത്‌ 'ഉച്ചസൂ 
ത്ര'മാകുന്നത്‌. അതിനെ ഇവിടെ പൂര്‍വ്വസൂത്രമെന്നു കല്പിച്ചത്‌ എന്നു 
മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയെല്ലോ. ആ സൂത്രശേഷമായിരിക്കുന്ന പ്രത കസൂത്രം “നീച 
MLO മാകുന്നത്‌. എന്നിട്ട്‌ ഈ സൂത്രത്തിന്നൊക്കെയും “ഉച്ചനീചസൂത്ര്‌ 
മെന്നു പേര്‍. ഇത്‌ ഉച്ചനിീചസൂത്രത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം പ്രതി 
മണ്ഡലഭാഗത്തിങ്കലെ ജ്യാവ്‌ യാതൊന്ന്‌ അത്‌ മധ്യമത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചം 
വാങ്ങിയ ശേഷത്തിങ്കലേ ഭുജാജ്യാവി. ഇതിന്നു ശ്രഹത്തിങ്കല്‍ അഗ്രം, ഉച്ച 
നീചസൂത്രത്തിങ്കല്‍ മൂലം, എന്നിങ്ങനെ കല്പിക്കും പ്രകാരം. ഇതിവിടെ 
കര്‍ണ്ഠവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം വരുത്തുന്നേടത്തേക്ക്‌ ഭൂജാജ്യാവാകുന്നത്‌. ഭുജാ 
മൂലത്തോടു കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം കോടി ആകുന്നത്‌. കക്ഷ്യാ 
കേന്ദ്രത്തോട്‌ ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം കര്‍ണ്ണമാകുന്നത്‌. പിന്നെ പ്രതി 
മണ്ഡലത്തിന്റെ നീചഭാഗത്തിലൂ ഗ്രഹം എന്നിരിക്കുന്നുതാകില്‍ മധ്യമത്തിന്റെ 
കോടിയിങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധം കൂട്ടിയത്‌ കോടിജ്യാവാകുന്നത്‌. 


ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലോച്ചഭാഗത്തിങ്കലു ഗ്രഹം എന്നിരിക്കുന്നുതാകില്‍ 
ഉച്ചോനമധ്യമകോടിയും ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധവും തങ്ങളിലന്തരിച്ചതു ഭുജാ 
മൂലത്തോടു കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളമാകുന്നത്‌ കോടിജ്യാവാ 
കുന്നത്‌. ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തോടു ഭുജാമൂലത്തോടുള്ള അന്ത 
രാളം യാതൊന്ന്‌ അത്‌ ഉച്ചമധ്യമാന്തരാളം കോടിജ്യാവാകുന്നത്‌. പ്രതിമ 


7. 13. 8. ജ്യാവായിവരും; F. ജ്യാവെന്നു വരും 
14. ൨. add എന്നു സ്ഥിതമായി 

8.1. G. പിന്നെ അതിനെ അന്നേരത്തെ കര്‍ണ്ണവ്ൃത്തത്തിങ്കലെ ജ്യാവാ............ 
2. C. om. പിന്നെ ....t0.... കോടിജ്യാവാകുന്നത്‌. 


870 VII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


ണ്ഡലകേന്ദത്തോടു കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഉച്ചനീചവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധ മാകുന്നത്‌. ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കലെ ദക്ഷിണോ 
ത്തരസൂത്രത്തിന്റെ' കിഴക്ക്‌ ഗ്രഹമെന്നിരിക്കില്‍ കേന്ദ്രകോടിയില്‍ ഉച്ചനീച 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം കൂട്ടി കര്‍ണ്ണവ്യത്തകോടി ഉണ്ടാക്കേണ്ടൂ. പിന്നെ പ്രതിമണ്ഡ 
ലത്തിന്റെ ദക്ഷിണോത്തരസൂത്രത്തിനു പടിഞ്ഞാറു ഗ്രഹം എന്നിരിക്കുന്നുതാ 
കില്‍ ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിന്റെ അന്തര്‍ഭാഗത്തിങ്കലായിട്ടിരിക്കും ഭുജാമുലം. 


ഇവിടെ കക്ഷ്യാമദ്ധ്യത്തിങ്കലേ ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ ദക്ഷിണോത്തര 
സൂധ്രത്തിനു കിഴക്കെപ്പുറത്ത്‌ ഭുജാമൂലമെന്നിരിക്കുന്നൂതാകില്‍ ഭുജാമുല 
ത്തോട്‌ ഉച്ചനിചനേമിയോടുള്ള അന്തരാളം കേന്ദ്രകോടി ആകുന്നത്‌. ഇതിനെ 
ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കലെ ഉച്ചനീചവ്ൃത്തത്തിങ്കലെ' വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കന്ന്‌ 
കളഞ്ഞാല്‍ ശേഷം കേന്ദ്രത്തോട്‌ ഭുജാമുലത്തോടുള്ള അന്തരാളം കര്‍ണ്ണ 
വൃത്തകോടിയാകുന്നതു വരും. പിന്നെ കക്ഷ്യാമദ്ധ്യത്തിങ്കലെ ഉച്ചനീചവ്യ 
ത്തത്തിങ്കലെ ദക്ഷിണോത്തരസൂത്രത്തിങ്കേന്ന്‌ പടിഞ്ഞാറു ഭുജാമൂലം എന്നി 
രിക്കുന്നുതാകില്‍ കേന്ദ്രകോടിയിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചനിചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ കളഞ്ഞ 
ശേഷം കര്‍ണ്ണവ്യത്തകോടി ആകുന്നത്‌. ഉച്ചോനമദ്ധ്യത്തെ ഇവിടെ കേന്ദ്ര 
മെന്നു ചൊല്ലുമാറുണ്ട്‌. ഇങ്ങനെ കര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിങ്കലെ ഭുജാകോടികളെ 
ഉണ്ടാക്കി വര്‍ഗ്ഗിച്ചു കൂട്ടി മുലിച്ചാല്‍ കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളം കര്‍ണ്ണവ്യത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം പ്രതിമണ്ഡലകലകളെക്കൊണ്ട്‌ അള 
ന്നത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇതിനെത്തന്നെ കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലകളേക്കൊണ്ട്‌ അളക്കു 
മ്പോള്‍ ത്രിജ്യാതുല്യമായിട്ടിരിക്കും. അതതു വൃത്തത്തെ ഇരുപത്തോരായി 
രത്തറുനൂറായി വിഭജിച്ചതില്‍ ഒരംശം തന്റെതന്റെ” കലാമാനമാകുന്നത്‌. 
അതിനെക്കൊണ്ട്‌ തന്റെതന്റെ വ്യാസാര്‍ദ്ധം ത്രിജ്യാതുല്യമായിട്ടിരിക്കും 
എന്നു കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലകളെക്കൊണ്ടു ത്രിജ്യാതുല്യം എന്മാല്‍ ഹേതു. 
ഇവിടെ മന്ദോച്ചനീചവ്യത്തത്തിന്നു മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ വൃദ്ധി്ഹാസമു 
ണ്ടാകയാല്‍ സര്‍വ്വദാ കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതം ഇത്‌. എന്നിട്ട്‌ ഈ കര്‍ണ്ണത്തെ 
അവിശേഷിച്ചേ പ്രതിമണ്ഡലകലാമിതമാവൂ. ഇങ്ങനെ പ്രതിമണ്ഡലകല 
കളെക്കൊണ്ട്‌ കര്‍ണ്ണവ്ൃത്തമാനത്തെ അറിയും (പ്രകാരം. 


8.3. D.6.സൂത്രത്തിങ്കന്ന്‌; F. സൂത്രത്തിനു 
4. F. നീചഭാഗത്തിങ്കലും 
5. 8. അതിലൊരംശം സ്വസ്വകലാമാനമാകുന്നത്‌. 


9. കര്‍ണ്ണാനയനം - പ്രകാരാന്തരം 871 


ഒ. കര്‍ണ്ണാനയനം - പ്രക്കാരാന്തരം 


പിന്നെ പ്രകാരാന്തരേണ' അറിയും പ്രകാരം. അവിടെ കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തി 
CEM തുടങ്ങി കക്ഷ്യാനേമിങ്കലേ ഉച്ചനീചകേന്ദ്രത്തൂടെ ഇതിന്റെ നേമീങ്കല്‍ 
സ്പര്‍ശിക്കുന്ന സൂത്രം യാതൊന്ന്‌ അതിന്നു മധ്യമസൂത്ര്‌ മെന്നു പേര്‍ എന്നു 
മുമ്പില്‍ ചൊല്ലി. ഈ മധ്യമസൂത്രത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം മദ്ധ്യ 
മസ്ഫുടാന്തരമാകുന്നത്‌. ഇതിന്നു 'ഭുജാഫല്‌' മെന്നു പേര്‍. ഇതിനെ ഗ്രഹ 
COGS അഗ്രമായി മധ്യമസൂ്രത്തിങ്കല്‍ മുലമായിട്ടു കല്‍പിക്കേണ്ടൂ. 
ഇവിടെ ഭുജാമൂലത്തോടു കക്ഷ്യാവ്യത്തനേമീങ്കലെ ഉച്ചനീചവ്യത്തകേന്ദ്ര 
ത്തോടുള്ള അന്തരാളം കോടിഫലമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ കക്ഷ്യാനേമീങ്കേന്നു 
പുറത്തകപ്പെട്ടിരിക്കുന്ന പ്രതിമണ്ഡലനേമീങ്കലു ഗ്രഹം എന്നിരിക്കുന്നൂതാ 
കില്‍ ദോഃഫലമൂലം കക്ഷ്യാനേമിയുടെ പുറത്തേ അകപ്പെട്ടിരിക്കും. അപ്പോള്‍ 
കോടിഫലത്തെ കക്ഷ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തില്‍ കൂട്ടിയാല്‍ ദോഃഫലമൂലത്തോടു 
കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. പിന്നെ കക്ഷ്യാനേമിയുടെ 
അന്തര്‍ഭാഗത്തിങ്കലേ പ്രതിമണ്ഡലനേമീങ്കലു ഗ്രഹം എന്നിരിക്കുന്നുതാകില്‍ 
കക്ഷ്യാനേമിയുടെ അന്തര്‍ഭാഗത്തിങ്കലായിട്ടിരിക്കും ദോഃഫലമൂലം. അപ്പോള്‍ 
കോടിഫലത്തെ കക്ഷ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു ശേഷം ദോഃഫല 
മുലത്തോടു കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം കോടിയായി ദോഃഫലം 
ഭുജാകോടിയായും കല്പിച്ചു രണ്ടിന്റേയും വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം ചെയ്താല്‍ 
കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോട്‌ ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം പ്രതിമണ്ഡലവൃത്തകലാ 
മിതമായിട്ടു മുമ്പില്‍ വരുത്തിയ കര്‍ണ്ണം തന്നെ വരും. ഇങ്ങനെ കര്‍ണ്ണവ്യ 
ത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം രണ്ടു പ്രകാരം വരുത്താം. ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ 
ഇത്ര ചെന്നു ഗ്രഹം എന്നു മദ്ധ്യമം കൊണ്ടറിഞ്ഞതു കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തി 
ങ്കുല്‍ ഇത്ര ചെന്നു ഗ്രഹം എന്നറിക വേണ്ടിയിരിക്കുന്നത്‌. അതിന്നു സാധനം 
ഈ കര്‍ണ്ണം. 

10. വിപരീതകര്‍ണ്ണം 


അനന്തരം കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലകളെക്കൊണ്ടു കക്ഷ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധം 
എത്രയെന്നു താന്‍ പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധം എത്രയെന്നു താന്‍ അറിയും 


പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. കര്‍ണ്ണാനയനം വിപരീതക്രിയകൊണ്ടു വരികയാല്‍ 


9. 1. D.adds കക്ഷ്യാക്രേന്ദ്രം ആ 


872 VII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


'വിപരീതകര്‍ണ്ണ്‌' മെന്നു പേരുണ്ട്‌ ഇതിന്ന്‌. ഇവിടെ മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ മദ്ധ്യ 
സ്ഫുടാന്തരം മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തകലകളെ കൊണ്ടു അളന്നതായിട്ടുള്ളു. 
എന്നാല്‍ മദ്ധ്യസ്ഫുടാന്തരജ്യാവാകുന്ന ദോഃഫലത്തെ വര്‍ഗ്റിച്ചു ത്രിജ്യാ 
ഫലത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞ്‌ മുലിച്ചാല്‍ ദോഃഫലമൂലത്തോടു കക്ഷ്യാകേന്ദ്ര 
ത്തോടുള്ള അന്തരാളം വരും. ഇതിങ്കേന്നു കോടിഫലം കളവു ദോഃഫല 
മൂലം കക്ഷ്യാനേമിങ്കേന്നു പുറത്തു എന്നാല്‍, അകത്തെങ്കില്‍ കൂട്ടു”. അതു 
കക്ഷ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധം കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതമായിട്ടിരിപ്പോന്ന്‌. 


11. വിപരിതകര്‍ണ്ണം — ്രകാരാന്തരം 


ഇനി പ്രകാരാന്തരേണ' പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ കര്‍ണ്ണവൃത്തകല 
കളേക്കൊണ്ട്‌ ഇത്ര” എന്നറിയും (പകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ ഉച്ച 
സ്ഫുടാന്തരദോര്‍ജ്യാവു കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതമായിട്ടുള്ളു. കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തി 
$03 ഇത്ര ചെന്നു ഗ്രഹം എന്നല്ലോ സ്ഫുടമാകുന്നത്‌. നീചോച്ചസുത്ര 
ത്തിങ്കല്‍ മൂലമായി ഗ്രഹത്തിങ്കല്‍ അഗ്രമായിട്ടിരിപ്പൊന്ന്‌ ഈ ഭുജാജ്യാവ്‌. 
ഭുജാമൂലത്തോടു കക്ഷ്യാകേന്ദ്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം സ്ഫുടോച്ചാ 
ന്തരകോടിജ്യാവാകുന്നത്‌. ഇതിങ്കേന്നു” കക്ഷ്യാപ്രതിമണ്ഡലാന്തരങ്ങളുടെ 
കേന്ദ്രാന്തരാളമാകുന്ന ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ കളവു. ഉച്ചനീചവ്യത്തനേ 
മീങ്കന്നു പുറത്തു ദോര്‍ജ്യാമൂലമെങ്കില്‍, അല്ലായ്കില്‍' കൂട്ടു. ശേഷിച്ചു” കോടി 
യേയും ദോര്‍ജ്യാവിനേയും വര്‍ഗ്ലിച്ചു കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്ര 
ത്തിങ്കേന്നു ശ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധം കര്‍ണ്ണ 
വൃത്തകലാമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. 


10. . ആകില്‍; E. G എങ്കില്‍ 
OM. അകത്തെങ്കില്‍ കൂട്ടു 
. ആയിരിപ്പൊന്ന്‌ 
11. അഥ പ്രകാരാന്തരേണ 
എത്ര 
. F ഇതില്‍ 
. D. അല്ലെങ്കില്‍ 
. C.om. ശേഷിച്ച; D. ആ കോടിയേയും 


TP YONPWNe 
ായറനയനനയ 


12. വിപരീതകര്‍ണ്ണാനയനം - പ്രകാരാന്തരം 873 


12. വിപരിതകര്‍ണ്ണാനയനം - പ്രകാരാന്തരം 


അനന്തരം സ്ഫുടോച്ചാന്തരദോഃകോടിഫലങ്ങളെക്കൊണ്ട്‌ ഈ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ വരുത്തും പ്രകാരം. ഇവിടെ കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിങ്കലെ ഉച്ച 
സൂത്രവും ്രഹസൂത്രവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളഭാഗത്തിങ്കലെ ജ്യാവു 
യാതൊന്ന്‌ അതു സ്ഫുടോച്ചാന്തരദോര്‍ജ്യാവാകുന്നത്‌. ഈ സൂത്രാന്തര 
ജ്യാവു തന്നെ കര്‍ണ്ണ വൃത്ത ക്രേന്ദ്രത്തിങ്കലേ ഉച്ചനീചവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ 
കല്പിക്കു മ്പോള്‍ സ്ഫുടോച്ചാന്തരദോഃഫലമായിട്ടിരിക്കും. ഈ 
ദോഃഫലത്തെ' പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ അഗ്രവും ശ്രഹസൂതധ്രത്തിങ്കല്‍ 
മൂലവുമായിട്ടു കല്പിക്കേണ്ടു. ഈ” ദോഃഫലമൂലത്തോടു കര്‍ണ്ണവൃത്തകേ 
ന്്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം” ഗ്രഹസൂത്രത്തിങ്കേലേത്‌ ഇവിടെ” അക്കോടിഫല 
മാകുന്നത്‌. കോടിഫലം പോയ സൂത്രശേഷം കോടിയാകുന്നത്‌. ദോഃഫലം 
ഭുജങ്ങളിലെ വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തോട ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളം പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധം കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. 


ഇങ്ങനെ ഉച്ചഭാഗത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹമിരിക്കുമ്പോള്‍. നീചഭാഗത്തിങ്കൽ* വിശേ 
ഷമുണ്ട്‌. ഇവിടെ നീചസൂത്രത്തോടു ഗ്രഹസൂത്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം കര്‍ണ്ണ 
വൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ സ്ഫുടോച്ചാന്തരദോര്‍ജ്യാവാകുന്നത്‌. ഈ അന്തരാളം 
നീചോച്ചവ്യത്തത്തിങ്കലേത്‌ ദോഃഫലമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ നീചസൂത്രത്തിന്റെ 
ശേഷം ഉച്ചസൂര്രമായിട്ടുണ്ടല്ലോ, ്രഹസൂത്രവും അവ്വണ്ണം കര്‍ണ്ണവൃത്ത 
കേന്ദ്രത്തൂടെ മറ്റേപുറത്തു നീട്ടി കല്പിപ്പൂ. അവിടെ ഈ ഗ്രഹസൂത്രപു 
ച്ചത്തോട ഉച്ചസൂത്രത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഈ ദോഃഫലം തന്നെയായിട്ടി 
രിക്കും. ഇവിടേയും പ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ അഗ്രമായി ഗ്രഹസൂത്രശേ 
ഷത്തിങ്കല്‍ മൂലമായിട്ട ദോഃഫലത്തെ കല്പിപ്പു. ദോഃഫലത്തോടു കര്‍ണ്ണ 
വ്ൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഗ്രഹസൂത്രശേഷത്തിങ്കലേതു കോടിഫലമാ 
കുന്നത്‌. ഈ കോടിഫലം കര്‍ണ്ണവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന ഗ്രഹസൂത്ര 
ത്തിങ്കല്‍ കൂട്ടിയാല്‍ ഗ്രഹത്തോട ഇക്കല്‍്പിച്ച ദോഃഫലമൂലത്തോടുള്ള അന്ത 
രാളമുണ്ടാകും. ഇതിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ ദോഃഫലവര്‍ഗ്ഗം കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ പ്രതി 


F. ദോഃഫലകോടിഫലങ്ങളെ 
H. om. ഈ 

ഇ. 6. സൂത്രാന്തരാള 
ഇവിടത്ത്‌, G. ഇവിടത്തേക്ക്‌ 


B. 
C. 
C. 
F. 
B. adds പിന്നെ 


PPNS 


874 VII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


മണ്ഡലകേന്ദ്രത്തോട്‌ ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധം 
കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. അന്തരാളജ്യാക്കളെ തലപകര്‍ന്നു 
കല്പിച്ചതുകൊണ്ടു മാനഭേദമുണ്ടാകയില്ല. ഇങ്ങനെ കര്‍ണ്ണവ്ൃത്തകലാമി 
തമായിട്ടു പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തേയും കക്ഷ്യാമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധ 
ത്തേയും ഉണ്ടാക്കും പ്രകാരം. ഇങ്ങനെ ഉണ്ടായ ഇതിന്നു 'വിപരീതകര്‍ണ്ണ്‌' 
മെന്നുപേര്‍. പ്രതിമണ്ഡലകലകളേക്കൊണ്ടു കര്‍ണ്ണവ്ൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ 
മാനം ചെയ്തതിനെയെല്ലോ കര്‍ണ്ണമെന്നു ചൊല്ലുന്നു. അതിങ്കേന്നു വൈപ 
രീത്യമുണ്ടാകയാല്‍ വിപരീതകര്‍ണ്ണമിത്‌. ഈ വിപരീതകര്‍ണ്ണത്തെക്കൊണ്ട്‌ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഹരിച്ചാല്‍ ഫലം പ്രതിമണ്ഡലകലകളെക്കൊണ്ടു 
കര്‍ണ്ണവ്ൃയത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ മാനം ചെയ്തിരിക്കുന്ന കര്‍ണ്ണമാകുന്നത്‌ 
ഉണ്ടാകും. ഇവിടെ പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധം തന്റെ വൃത്തത്തിന്റെ “അന 
ന്തപുരാം ശം കൊണ്ട്‌ ത്രിജ്യാതുല്യം, കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലകളെക്കൊണ്ട്‌ വിപ 
രീതകര്‍ണ്ണതുല്യം കര്‍ണ്ണവ്യത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം. പിന്നെ തന്റെ കലകളെക്കൊണ്ട്‌ 
ത്രിജ്യാതുല്യം. പ്രതിമണ്ഡലകലകളെക്കൊണ്ട്‌ എത്ര എന്ന്‌ ത്രൈരാശികം. 
ഫലം പ്രതിമണ്ഡലകലകളേക്കൊണ്ടു മാനം ചെയ്തു കര്‍ണ്ണവ്യത്തവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധമായിട്ടിരിക്കും. 


13. മന്ദസ്ഫുടം 


പിന്നെ മധ്യമത്തില്‍ ഉച്ചം വാങ്ങിയ ശേഷത്തിന്റെ ഭുജാജ്യാവു യാതൊന്ന്‌ 
അത്‌ ഉച്ചനീചസൂത്രത്തിങ്കേന്നു ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലെ പ്രതി 
മണ്ഡലഭാഗത്തിങ്കലെ ജ്യാവായിട്ടിരിക്കും. ഈ ജ്യാവിനെത്തന്നെ കര്‍ണ്ണവ്യ 
ത്തകലകളേക്കൊണ്ടു ഇത്രയെന്നറിഞ്ഞു ചാപിച്ചാല്‍ ഉച്ചനീചസുത്രത്തോടു 
ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ കര്‍ണ്ണവൃത്തഭാഗമാകും. ഇച്ചാപത്തെ 
ഉച്ചത്തില്‍ താന്‍ നീചത്തില്‍ താന്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ 
ഇത്ര' ചെന്നു ഗ്രഹം എന്നു വരും. അതു സ്ഫുട്രഗഹമാകുന്നത്‌. 


ഇവിടെ ഇങ്ങനെ ഇരിപ്പൊന്നു ത്രൈരാശികം. കര്‍ണ്ണവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം 
്രതിമണ്ഡലകലാമിതമായിട്ടിരിക്കുന്നത്‌ കര്‍ണ്ണതുല്യം. ഇതു പ്രമാണമാകു 
ന്നത്‌. ഇതു കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതമാകുമ്പോള്‍ ത്രിജ്യാതുല്യം. ഇതു പ്രമാ 


13. 1 F. എത്ര 


13. മന്ദസ്ഫുടം 875 


ണഫലമാകുന്നത്‌. ഉച്ചനീചസുൂത്രഗഹാന്തരാളത്തിങ്കലെ ്രതിമണ്ഡലഭാഗ” 
ജ്യാവ്‌ ഇച്ഛാ. ഇതിനേത്തന്നെ കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതമാക്കി കര്‍ണ്ണവ്യത്തഭാ 
ഗജ്യാവായി കല്പിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ ഇച്ഛാഫലം. ഇതിനെ അണവിന്നു തക്ക 
വണ്ണം ഉച്ചത്തില്‍ താന്‍ നീചത്തില്‍ താന്‍ സംസ്കരിച്ചത്‌ സ്ഫുട്ര്രഹമാ 
കുന്നത്‌. ഈ സ്ഫുട്രപകാരത്തിനു “”പ്രതിമണ്ഡലസ്ഫുട്‌” മെന്നു പേര്‍. 
ഇവിടെ സ്ഫുടത്തിങ്കേന്നു ഉച്ചം വാങ്ങിയ ശേഷത്തിന്നു ജ്യാവുകൊണ്ടാല്‍ 
ഇത്‌ ഇവിടെ ചൊല്ലിയ ഇച്ഛാഫലമായിട്ടിരിക്കും. മദ്ധ്യമത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചം 
വാങ്ങിയ? ശേഷത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ഭുജാജ്യാവ്‌ ഇവിടെ ചൊല്ലിയതു 
ഇച്ഛാരാശിയാകുന്നത്‌. 


എന്നാല്‍ ഇച്ഛാഫലത്തെ പ്രമാണമെന്നും ഇച്ഛാരാശിയെ പ്രമാണഫല 
മെന്നും കല്പിച്ച്‌ കര്‍ണ്ണവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിരിക്കുന്ന ത്രിജ്യയെ ഇച്ചാ 
രാശിയെന്നു കല്പിച്ചുണ്ടാക്കുന്ന ഇച്ചാഫലം ഇവിടെ ചൊല്ലിയ കര്‍ണ്ണമാ 
യിട്ടിരിക്കും. ഇവിടെ മദ്ധ്യമത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചം വാങ്ങിയ ശേഷത്തിന്റെ ജ്യാവ്‌ 
യാതൊന്ന്‌ അതു പ്രതിമണ്ഡലൈകദേശത്തിങ്കലേ ജ്യാവാകയാല്‍ പ്രതിമ 
ണ്ഡലകലാമിതം. പിന്നെ സ്ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചം വാങ്ങിയ ശേഷത്തിന്റെ 
ജ്യാവാകുന്നതും ഇതുതന്നെയത്രേ. ഉച്ചനീചസുൂത്രത്തോടു വിപരീതമായി 
ഗ്രഹത്തോട്‌ ഉച്ചനിചസൂത്രത്തോട്‌* അന്തരാളപ്രദേശമായിട്ടിരിക്കയാല്‍ 
ജ്യാക്കള്‍ രണ്ടുമൊന്നേ. മാനഭേദം കൊണ്ടു സംഖ്യാഭേദമേയുള്ളു. സ്ഫുട 
കേന്ദ്രജ്യാവിന്‌ ചാപമാകുന്നതു കര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിന്റെ ഏകദേശമാകയാല്‍ 
കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാമിതം. സ്ഫുടകേന്ദ്രജ്യാവി എന്നാല്‍ ഈ ജ്യാവ്‌ കര്‍ണ്ണ 
വൃത്തകലകളേക്കൊണ്ടു സ്ഫുടകേന്ദ്രജ്യാവ്‌. ഇതുതന്നെ പ്രതിമണ്ഡലക 
ലാമിതമാകുമ്പോള്‍ മധ്യമകേന്ദ്രജ്യാവ്‌. അപ്പോള്‍ കര്‍ണ്ടവ്യത്തകലകളേ 
ക്കൊണ്ടു വ്യാസാര്‍ദ്ധതുല്യമാകുമ്പോള്‍ പ്രതിമണ്ഡലകലകളേക്കൊണ്ട്‌ എത്ര 
യെന്നു മുമ്പില്‍ചൊല്ലിയ കര്‍ണ്ണം വരും. 


ഇങ്ങനേയും വരുത്താം കര്‍ണ്ണം. ഇവിടെ മധ്യമക്രേന്ദ്രജ്യാവ്‌ പ്രതിമണ്ഡ 
ലകലാമിതമാകുമ്പോള്‍ മധ്യമക്രേന്ദ്രഭുജാഫലം എങ്ങനെ കര്‍ണ്ണവ്ൃയത്തക 
ലാമിതമാകുന്നു എന്ന ശങ്കയ്ക്ക്‌* ഉത്തരം-കര്‍ണ്ണം വലുതാകുമ്പോള്‍ മന്ദ 


B. C. F. G. om. ഭാഗ 
F. പോയ 

F.adds ഉള്ള 

B. എന്നു ശങ്ക 


oa wN 


876 VII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


നീചവ്ൃത്തവും അതിന്നു തക്കവണ്ണം കൂടി വലുതാകും. ത്രിജ്യയേക്കാള്‍ 
ചെറുതാകുമ്പോള്‍ മന്ദോച്ചനിചവൃത്തവും അതിന്നു തക്കവണ്ണം ചെറുതാ 
കും. എന്നിട്ട ഈ വൃത്തത്തിലെ ജ്യാവ്‌ എല്ലായ്പ്പോഴും കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാ 
മിതമായിട്ടിരിക്കുമത്രേ. എന്നിട്ട മന്ദകര്‍ണ്ണം ഇച്ചൊല്ലിയവണ്ണം വരുത്തേ 
ണ്ടതും, മധ്യകേന്ദ്രഭുജാഫലത്തെ മധ്യമത്തില്‍ സംസ്കരിപ്പാനായികൊണ്ടു 
കര്‍ണ്ണവ്ൃത്തകലാമിതമാക്കുവാന്‍ ത്രൈരാശികം ചെയ്യേണ്ടിവരാഞ്ഞതും. 
ഇങ്ങനെ മന്ദകര്‍ണ്ണത്തിനു തക്കവണ്ണം മന്ദോച്ചനീചവൃത്തത്തിനു വൃദ്ധിഗ്രാ 
സമുണ്ടാകയാല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണത്തിനും മന്ദഭുജാഫലം കൊണ്ടുള്ള സ്ഫുട 
ത്തിന്നും വിശേഷമുണ്ട്‌. ശ്രീഘത്തിങ്കേന്നു ശീ്ഘനിചോച്ചവ്യത്തത്തില്‍ 
തന്റെ കര്‍ണ്ണത്തിനു തക്കവണ്ണം വൃദ്ധിരഹാസമില്ല. ഇങ്ങനെ മന്ദസ്ഫുട 
ത്തിങ്കലേ ക്രിയ. 


14. ശീര്ഘസ്ഫുടം 


അനന്തരം ശീഘസ്ഫുട്രപകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ ചന്ദ്രാദിത്യ 
ന്മാരുടെ' മന്ദനീചോച്ചവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം ഭഗോളദദ്ധ്യത്തിങ്കലൂ എന്നിട്ട 
ചന്ദ്രാദിതൃന്മാര്‍ക്കു മന്ദസ്ഫുടം ചെയ്തതു തന്നെ ഭഗോളഗതിയാകുന്നത്‌. 
ചൊവ്വാ തുടങ്ങിയുള്ളവറ്റിനും ഭഗോളമധ്യം കേന്ദ്രമായി ഗ്രഹത്തെ സ്പര്‍ശി 
ചിട്ടു ഒരു വൃത്തത്തെ കല്‍പിച്ചാല്‍ അതിങ്കല്‍ എത്ര ചെന്നു എന്നുള്ളത്‌ 
ഭഗോള ഗതിയാകുന്നത്‌. അവറ്റിന്നു വിശേഷമാകുന്നത്‌ - ഭഗോളദമധ്യം കേന്ദ്ര 
മായിട്ട ഒരു ശീ(്രനീചോച്ചവൃത്തമുണ്ട്‌. അതിന്റെ നേമീങ്കല്‍ ശീഫേോച്ച 
ത്തിന്റെ ഗതിയായിട്ടിരുന്നൊന്ന്‌” മന്ദനീചോച്ചവൃത്തം. എന്നിട്ടു തല്ക്കാല 
ത്തിങ്കല്‍ ശീഫോോച്ചനീചവൃത്തനേമീങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു ശീഫ്ഘോച്ചം 
വര്‍ത്തിക്കുന്നു”, അവിടെ കേന്ദ്രമായിട്ടിരിപ്പൊന്നു മന്ദനീചോച്ചവൃത്തം. ഈ 
വൃത്തത്തിങ്കല്‍ മന്ദോച്ചത്തിന്റെ ഗതി. ആ മന്ദോച്ചം യാതൊരിടത്ത്‌ അവിടം 
കേന്ദ്രമായിട്ടിരിപ്പൊന്ന്‌ മന്ദനീചോച്ചവൃത്തത്തിങ്കൽ പ്രതിമണ്ഡലമെന്നും 
കല്‍പിച്ച്‌ ആ പ്രതിമണ്ഡലനേമിങ്കല്‍ ഗ്രഹബിംബം ഗമിക്കുന്നു എന്നും 
കല്പിപ്പൂ. പിന്നെ പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ മേഷാദിങ്കേന്നു തുടങ്ങീട്ട ഇത്ര 


14. 1. B.C. F. ആദിത്യചന്ദ്രന്മാരുടെ 
2. G. ഇവിടെ അവസാനിക്കുന്നു 
3. D. ഉച്ചമാകുന്ന രവിദദ്ധ്യം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു 


14. ശീഘ്സ്ഫുടം 877 


ചെന്നു ഇപ്പോള്‍ ഗ്രഹമെന്നു മധ്യമം കൊണ്ടറിയുന്നത്‌. പിന്നെ മന്ദനീചോ 
ച്ചവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം തന്നെ കേന്ദമായിട്ടു ഗ്രഹബിംബത്തെ സ്പര്‍ശി 
പ്പോരു* വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. ഇതിന്നു മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്ത മെന്നു പേര്‍. ആ 
മന്ദകര്‍ണ്ണവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ പ്രതിമണ്ഡലമെന്നും കല്‍പിച്ചു മേഷാദീങ്കേന്നു 
തുടങ്ങി എത്രേടം” ചെന്നിരിക്കുന്നു ്രഹം എന്നു മന്ദസ്ഫുടം കൊണ്ടറി 
യുന്നത്‌. പിന്നെ ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം തന്നെ കേന്ദ്രമാ 
യിട്ടു ഗ്രഹബിംബത്തെ സ്പര്‍ശിപ്പോരു വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പു. ഇതിനു 
'ശീരഘകര്‍ണ്ണവ്ൃത്ത'” മെന്നു പേര്‍. ഈ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ മേഷാദിയിങ്കേന്നു 
തുടങ്ങി രാശ്യാദി എത്ര ചെന്നു എന്നതു 'ശീഥ്വസ്ഫുടം” കൊണ്ടറിയുന്ന 
ത്‌. ഈ ശീശ്ലചസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്ൃത്തത്തെ പ്രതിമണ്ഡലമെന്നു 
കല്പിച്ചു മന്ദസ്ഫുട്രഗഹത്തെ മദ്ധ്യമമെന്നും കല്പിച്ചു മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്ക 
ലേപ്പോലെ ക്രിയചെയ്താല്‍ ശീധ്ലകര്‍ണ്ണവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ മേഷാദിയിങ്കേന്നു 
തുടങ്ങി രാശ്യാദി എത്ര ചെന്നു എന്നതുണ്ടാകും. 


ഇവിടെ ശീ്ഘസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ വിശേഷമാകുന്നതു പിന്നെ. ശീരലഭുജാ 
ഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കിയാല്‍ പിന്നെ അതിനെ ശീലകര്‍ണ്ണകലാപ്രമിതമാക്കി 
യാല്‍ ശീഘകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിലെ ജ്യാവാകും. അതിനെ ചാപിച്ചു സംസ്ക 
രിച്ചാല്‍ ഗ്രഹം ശീ(ഘ്ഘകര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ ഇത്ര ചെന്നു എന്നു വരും. 
ഇതിന്നായിക്കൊണ്ടു ശീര്ഘഭുജാഫലത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ശീ(ഘ 
കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിക്കണം. എന്നാല്‍ ശീ്ഘഭൂജാഫലം മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യ 
ത്തപ്രമിതമായിട്ടു വരുവാന്‍ ത്രിജ്യകൊണ്ട ഗുണിച്ച്‌ ശീ(ഘകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു 
ഹരിക്കണം. എന്നാല്‍ ശീശ്ലകര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാപ്രമിതമായിട്ടു വരും voles 
ഭുജാഫലം. ഇവിടെ മന്ദഭുജാഫലം മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തകലാപ്രമിതമായിട്ടു വരു 
വാന്‍ ഈ ത്രൈരാശികം ചെയ്യേണ്ട. മന്ദകേന്ദ്രജ്യാക്കളെ മന്ദോച്ചനീചവ്യ 
ത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യ കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ തന്നെ 
മന്ദകര്‍ണ്ഠവ്യത്തകലാമിതമായിട്ടു* വരും. അതിന്നു ഹേതു - മന്ദകര്‍ണ്ണം 
വലുതാകുമ്പോള്‍ മന്ദോച്ചനീചവ്യത്തവും കൂടി വലുതാകും. ആ കര്‍ണ്ണ 
ത്തിനു തക്കവണ്ണം കര്‍ണ്ണം ചെറുതാകുമ്പോള്‍ ചെറുതാവൂതും ചെയ്യും. 
എന്നിട്ടു മന്ദഭുജാകോടിഫലങ്ങള്‍ എല്ലായ്പ്പോഴും മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാ 
പ്രമിതമായിട്ടിരിക്കുന്നു. ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃത്തത്തിനു പിന്നെ ശീരഘകര്‍ണ്ണ 


14. 4. D. സ്പര്‍ശിച്ചിരിപ്പോരു 
5. 8. എത്രോളം 
6. D. കലാപ്രമിത 


878 VII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


ത്തിനു തക്കവണ്ണം വൃദ്ധി്ഹാസമില്ല. എന്നിട്ടു ശീരഘകോടിഭുജാഫലങ്ങള്‍ 
പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമായിട്ടേ ഇരിക്കുമത്രേ. എന്നിട്ട Maing ശീരഘകര്‍ണ്ണ 
വൃത്തകലാപ്രമിതങ്ങള്‍ ആക്കുവാന്‍ ത്രൈരാശികാന്തരം വേണം. 


നടേ പഠിക്കുമ്പോള്‍ തന്റെ തന്റെ” പ്രതിമണ്ഡലകലാമാനം കൊണ്ട്‌ ഇത്ര 
ഉണ്ട്‌ മന്ദനീചോച്ചവൃത്തം, ഇത്ര ഉണ്ട്‌ ശീര്വനീചോച്ചവൃത്തമെന്നു പഠി 
ക്കുന്നത്‌. എന്നിട്ടു ഗ്രതിമണ്ഡലകലാമിതമായിട്ടു നടേ ഉണ്ടാക്കുന്നു. എന്നിട്ട്‌? 
മന്ദനീചോച്ചവൃത്തത്തിന്നു വൃദ്ധിഹാസമുണ്ട്‌. ശീരഘനീചോച്ചവൃത്തത്തിന്നു 
വൃദ്ധിശ്രാസങ്ങള്‍ ഇല്ല എന്നു വിശേഷമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ മന്ദസ്ഫുട്ഗ്ര 
ഹവും ശീഫോച്ചവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരത്തീന്നുള്ള ജ്യാക്കള്‍ ശീഘ 
കേന്ദ്രജ്യാക്കള്‍ എന്നു പേരാകുന്നവ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്ൃത്തത്തിലെ ജ്യാവാകയാല്‍ 
മന്ദകര്‍ണ്ണകലാപ്രമിതങ്ങള്‍. ശീഡ്വവ്ൃത്തം പിന്നെ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമി 
തമാകയാല്‍ ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃത്തത്തേയും അതിന്റെ വ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന 
ശീര്ഘാന്ത്യഫലത്തേയും ത്രിജ്യയെക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു മന്ദകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു 
ഹരിച്ചാല്‍ ഫലങ്ങള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തക ലാപ്രമിതങ്ങളായിട്ടിരിക്കുന്ന 
ശീഘ്രോച്ചനീചവ്യത്തവും അതിന്റെ വ്യാസാര്‍ദ്ധവും ആയിട്ടു വരും. ഇവ 
പ്രമാണഫലങ്ങളായിട്ടു മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തം സ്വകലാപ്രമിതങ്ങളായിട്ടിരിക്കു 
ന്നതും അതിന്റെ വ്യാസാര്‍ദ്ധവും പ്രമാണഫലങ്ങളായിട്ടു കല്പിച്ചു ശീ(ഘ 
കേന്ദ്രഭുജാകോടിജ്യാക്കളെ ഇച്ഛാരാശിയായിട്ടും കല്‍പിച്ച്‌ ഉണ്ടാകുന്ന ഇച്ചാ 
ഫലങ്ങള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാപ്രമിതങ്ങളായിട്ടിരിക്കുന്ന ശീര്ഘകോടിഭുജാ 
ഫലങ്ങളായിട്ടുവരും. പിന്നെ സ്വകലാപ്രമിതമായി? ത്രിജ്യാതുല്യമായിട്ടിരി 
ക്കുന്ന മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കല്‍ ഈ കോടിഫലം സംസ്‌ക്കരിച്ച്‌ 
പിന്നെ ഇതിന്റെ വര്‍ഗ്ഗവും ഭുജാഫലവര്‍ഗ്ഗവും കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ ശീഫ്ോച്ച 
നീചവൃത്തകേന്ദ്രമായിട്ടിരിക്കുന്ന ഭഗോളമധ്യത്തിങ്കേന്നു ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
ഇട മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാപ്രമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. ഇതു “ശീഗ്ഘകര്‍ണ്ണ്‌ മാ 
കുന്നത്‌. 


14. 7. B.സ്വ സ്വ for തന്റെ തന്റെ 
8. 8. എന്നേടത്ത്‌ 
9. D. കലാമിതമായി 


14. ശരീ്രസ്ഫുടം 879 


ഇങ്ങനെ പ്ല്രപകാരം വരുത്താഠ-൦ 


(1) ഇവിടെ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തകലാപ്രമിതമായിട്ടിരിക്കുന്ന ശീരഘാന്ത്യ 
ഫലത്തെ ശീ(ഘഘകോടിജ്യാവിങ്കല്‍ മകരാദികര്‍ക്ക്യാദിക്കു തക്കവണ്ണം യോഗം 
താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌ ഇതിനേയും ശീ്രകേന്ദ്രഭുജാജ്യാവിനേയും 
വര്‍ഗ്ഗിച്ചു കൂട്ടി മൂലിച്ചാലുമുണ്ടാകും മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ ശീഘ്ഘകര്‍ണ്ണം. ഇവിടെ 
മന്ദസ്ഫുട്രഗഹവും"* ശീഘ്ലോച്ചമാകുന്ന ആദിതൃമധ്യമവും തങ്ങളിലന്തരി 
ച്ചശേഷം ശീ(ഘകേന്ദ്രമാകുന്നത്‌. ഇതിന്റെ ഭുജാകോടിജ്യാക്കള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണ 
വൃത്തകലാപ്രമിതങ്ങള്‍ ആ വൃത്തത്തിലെ ജ്യാക്കളാകയാല്‍ അവറ്റെ പിന്നെ 
മന്ദകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്ത 
ത്തിലെ ജ്യാക്കള്‍ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതങ്ങളായിട്ടു വരും. 


(ii) പിന്നെ DAUCO കേവലം പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമായി പഠിച്ചിരി 
ക്കുന്ന ശീ(ഘാന്ത്യഫലത്തെക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ മന്ദകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരി 
ച്ചാല്‍ ശീധ്ലകോടിഭുജാഫലങ്ങള്‍ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. 
പിന്നെ ഈ കോടിഫലത്തെ മന്ദകര്‍ണ്ണത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചു അതിന്റെ 
വര്‍ഗ്ഗവും ഈ ഭുജാഫലവര്‍ഗ്ഗവും കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ ശീ്രകര്‍ണ്ണം പ്രതിമ 
ണ്ഡലകലാപ്രമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. 


Gil) പിന്നെ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതങ്ങളായിട്ടിരിക്കുന്ന ശീരഘഘകേന്ദ്ര 
കോടിജ്യാവും അന്ത്യഫലവും തങ്ങളില്‍ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌ 
പിന്നെ അതിന്റെ വര്‍ഗ്ഗവും ഈവണ്ണമിരിക്കുന്ന ഭുജാജ്യാവര്‍ഗ്ഗവും കൂട്ടി 
മൂലിച്ചാല്‍ ശീ്ഘകര്‍ണ്ണം പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. 


(iV) പിന്നെ ശീഘഘകേന്ദ്രഭുജാജ്യാവിനെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ കര്‍ണ്ണം 
കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഫലം ശിഘ്രോച്ചനീചസൂത്രത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളജ്യാവു ശീധ്വകര്‍ണ്ണവ്ൃത്തകലാപ്രമിതമായിട്ടുണ്ടാകും. ഇതിനെ 
ചാപിച്ച്‌ ശീഘ്ലോച്ചത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ ഭഗോളമധ്യം ക്രേന്ദ്രമായിട്ടിരി 
ക്കുന്ന ശീ്ഘകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തില്‍ ഗ്രഹം ഇത്ര ചെന്നു എന്നുണ്ടാകും. പിന്നെ 
ഭുജാഫലത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ചു കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിച്ചു ചാപിച്ച 
തിനെ മന്ദസ്ഫുട്രഗഹത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ ഈ സ്ഫുട്രഗഹം തന്നെ 
വരും. ഇവിടെ മന്ദകര്‍ണ്ണകലാപ്രമിതമായിട്ടിരിക്കുന്ന ഭുജാജ്യാവിനേത്താന്‍ 
ഭുജാഫലത്തെത്താന്‍ (തിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിക്കില്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണകലാപ്രമിത 


14. 10. 0. മന്ദസ്ഫുടവും; F. മന്ദ്രഗഹസ്ഫുടവും 


880 VII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


മായിട്ടിരിക്കുന്ന ശീ്ഘകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിക്കേണ്ടു. പ്രതിമണ്ഡലകലാ 
പ്രമിതത്തെ എങ്കില്‍ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമായിട്ടിരിക്കുന്ന ശീ്ഘകര്‍ണ്ണം 
കൊണ്ടു ഹരിക്കേണ്ടു എന്നേ വിശേഷമുളളു". ഇവിടെ യാതൊരു പ്രദേശ 
ത്തിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ടിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിന്റെ നേമീങ്കലേ” ഗ്രഹഗതി അറി 
ഞ്ഞത്‌, ആ വൃത്തത്തിന്ന്‌ ജ്ഞാതഭോഗഗ്രഹ'മെന്നു പേര്‍. ഇതിനെ പ്രതി 
മണ്ഡലമെന്നു* കല്പിക്കേണ്ടു. പിന്നെ യാതൊരിടം കേന്ദ്രമായി നേമിയി 
ങകകല്‍ ഗ്രഹസ്പര്‍ശമായിട്ടിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹം ചെന്നു എന്നു 
അറിയേണ്ടുവത്‌ ആ വൃത്തത്തിന്നു “ജേഞയഭോഗ്രഗഹ” എന്നു പേര്‍. 
ഇതിനെ കര്‍ണ്ണവ്യത്തമെന്നു കല്‍്പിക്കേണ്ടു. പിന്നെ ജേഞയഭോഗഗ്രഹവൃ 
ത്തകേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ട ജഞാതഭോഗഗ്രഹവൃത്തക്രേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ 
നേമിയായിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തം കല്പിപ്പു. ഇത്‌ “ഉച്ചകേന്ദ്രവ്യത്ത്‌ മാകുന്നത്‌. 
ഇങ്ങനെ മൂന്ന്‌ വൃത്തങ്ങളെ കല്പിച്ചു ശീരഘഘന്യായത്തിനു തക്കവണ്ണം 
കര്‍ണ്ണം വരുത്തി ഇച്ചൊല്ലിയവണ്ണം സ്ഫുടിച്ചാല്‍ ഇഷ്ട്രപദേശത്തിങ്കല്‍ 
കേന്ദ്രമായി ഗ്രഹത്തിങ്കല്‍* നേമിയായി കല്പിച്ചിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിലെ 
ഗ്രഹഗതി അറിയാം. ഇങ്ങനെ സാമാന്യം സ്ഫുടന്യായം. 


പിന്നെ യാതൊരിടത്തു കക്ഷ്യാവ്യത്തവും കക്ഷ്യാനേമിങ്കലെ ഉച്ചനീച 
വൃത്തവും കല്പിക്കുന്നു, അവിടെ കക്ഷ്യാവൃത്തം കല്പിക്കും പ്രകാരം. 
ജേഞേയഭോഗഗ്രഹവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം തന്നെ കേന്ദ്രമായിട്ടു ജ്ഞാതഭോ 
ഗ്രഹവൃത്തത്തോടു തുല്യമായിട്ട ഒരു വൃത്തം കല്‍്പിപ്പൂ. അതു കക്ഷ്യാ 
വൃത്തമാകുന്നത്‌. അതിന്റെ നേമീങ്കല്‍ ഉച്ചനീചവൃത്തം കല്പിപ്പു. ജ്ഞാത 
ജേഞയക്േന്ദ്രങ്ങളുടെ അന്തരാളവ്യാസാര്‍ദ്ധം മാനമായി കല്പിച്ചിട്ട. ഇവിടെ 
ജ്ഞാതഭോഗ്രഗഹവ്യൃത്തത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു ഗ്രഹം, ഈ കല്പിച്ച 
കക്ഷ്യാവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ അവിടം ക്രേന്ദ്രമായിട്ട ഉച്ചനിചവ്യത്തകേന്ദ്രം കല്പി 
ക്കേണ്ടു. ഇങ്ങനെ അഞ്ചുവ്യത്തം കല്പിച്ചിട്ടു സ്ഫുടോപപത്തി നിരൂപി 
ക്കേണ്ടു. ഇച്ചൊല്ലിയവണ്ണം”* കുജഗുരുമന്ദന്മാരുടെ സ്ഫുട്രപകാരം. 


14. 1. 8. ഹരിക്കണം എന്നു വിശേഷം 
12. H. add. പിന്നെ യാതൊരിടം കേന്ദ്രമായി നേമിയിങ്കല്‍ ഗ്രഹസ്പര്‍ശമായിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
13. F. പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ നേമിയിങ്കലേടം എന്നു പേര്‍ കല്പിക്കേണ്ടു 
14. F. ഇഷ്ട്രഗഹത്തിങ്ക 
15. 8. ഏവം 


15. ബുധശുക്രന്മാരുടെ രീഫ്രസ്ഫുടം 88 1 
15. ബ്ബുധശുക്രന്മാരുടെ ശിധ്ലസ്ഫുടം 


ബുധശുക്രന്മാര്‍ക്ക്‌ വിശേഷമുണ്ട്‌. അവിടേയും മന്ദസ്ഫുടം ഈവണ്ണം 
തന്നെ. ശീ(ഘസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ ശീഫോച്ചനീചവൃത്തം വലുത്‌. മന്ദകര്‍ണ്ണ 
വൃത്തം ചെറുത്‌ ആകയാല്‍. മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തനേമീടെ പുറത്ത്‌ അകപ്പെടും 
ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം. ഇങ്ങനെ യാതൊരിടത്ത്‌ ജ്ഞാത 
ഭോഗഗ്രഹമായിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിന്റെ വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തേക്കാട്ടില്‍ ജ്ഞാത 
ജേഞയ്രരഗഹവൃത്ത ക്രേന്ദാന്തരം ആകുന്ന ഉച്ചനിചവൃത്തത്തിന്റെ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം വലിയു എന്നിരിക്കുന്നിടത്ത്‌ ഈ ഉച്ചനീചവ്ൃത്തസ്ഥാനീയമാ 
കുന്നതിനെ കക്ഷ്യ്യാവ്യത്തമെന്നും പ്രതിമണ്ഡലസ്ഥാനീയമായിരിക്കുന്ന 
ജ്ഞാതഭോഗ്രശഗഹവ്യത്തത്തെ കക്ഷ്യാവ്ൃയത്തനേമീങ്കലേ ഉച്ചനീചവ്ൃത്ത 
മെന്നും കല്‍പിപ്പു. കക്ഷ്യാവൃത്തകേന്ദ്രം തന്നെ കേന്ദ്രമായിട്ടു നേമീങ്കല്‍ 
ഗ്രഹസ്പര്‍ശം വരുമാറു ജേഞേയഭോഗഗ്രഹവ്യത്തമെന്നു പേരാകുന്ന കര്‍ണ്ണ 
വൃത്തത്തേയും കല്പിച്ചിട്ട സ്ഫുട്രകിയയെ നിരൂപിക്കേണ്ടു. 


ഇവിടെ പിന്നെയും രണ്ടു വൃത്തത്തെ കല്പിക്കേണ്ടുകില്‍ ഈ കല്പിച്ച 
കക്ഷ്യാനേമിങ്കലെ ജ്ഞാതഭോഗഗ്രഹവ്യത്തത്തോടു തുല്യമായിട്ടു കക്ഷ്യാ 
കേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍' കേന്ദ്രമായി ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. ഇതിനെ ജ്ഞാത 
ഭോഗ്രഗഹവ്യത്തത്തോടു തുല്യമായി ജ്ഞേയഭോഗ്രഹവ്യത്തകേന്ദ്രമായി 
രിക്കയാല്‍ കക്ഷ്യാവൃത്തം എന്നു മുമ്പിലേ ന്യായം കൊണ്ടു കല്പിക്കേ 
ണ്ടു. എങ്കിലും ജഞാതഭോഗ്രഗഹവൃത്തത്തോടു സ്പര്‍ശമില്ലായ്കയാല്‍ 
ഉച്ചനീചവ്ൃത്തമെന്ന്‌ കല്പിച്ചുകൊള്ളൂ. പിന്നെ ജ്ഞാതഭോഗ്രഗഹവ്ൃത്തത്തി 
കല്‍ മന്ദസ്ഫുട്രഗഹം എത്ര ചെന്നിരിക്കുന്നു. ഇക്കല്പിച്ച ഉച്ചനിചവ്യത്ത 
ത്തിങ്കല്‍?, അക്കലയിങ്കല്‍? കേന്ദ്രമായിട്ടു കല്‍പിച്ച്‌ കക്ഷ്യാവ്യത്തത്തോളം 
പോന്നൊരു പ്രതിമണ്ഡലത്തെ കല്പിപ്പു. ഇങ്ങനെ കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ കക്ഷ്യാ 
പ്രതിമണ്ഡലങ്ങളെ ഉച്ചനിചവ്ൃയത്തമെന്നും ഉച്ചനീചവ്യത്തങ്ങളെ കക്ഷ്യാ 
പ്രതിമണ്ഡലങ്ങളെന്നും കല്‍പിച്ചതായി. ജേഞേയവൃത്തത്തെ' കര്‍ണ്ണവൃത്ത 
മെന്നുതന്നെയും കല്‍പിപ്പു. ആകയാല്‍ കല്‍പിതപ്രതിമണ്ഡലത്തിന്റെ കേന്ദ്രം 
ശ്രഹഗതിയായിട്ടു ഗമിക്കുന്നു എന്നിരിക്കുന്നു. എങ്കിലും അതിനെ ഉച്ചഗതി 


D.adds കല്പിതകക്ഷ്യവ്യത്തക്രേ്ര 

8. വൃത്തത്തിന്റെ 

B. ആ കലയിങ്കല്‍ 

D. add ജേഞയഭോഗ്രഹ വൃത്തത്തെ 


മം ലാറാ 


882 VIII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


എന്നും ഇതിന്റെ കേന്ദ്രമിരിക്കുന്നേടം ഉച്ചമെന്നും കല്പിക്കേണം. പിന്നെ 
ജ്ഞാതഭോഗഗ്രഹവൃത്തത്തിന്റെ കേന്്രഗതി ഉച്ചഗതി എന്നിരിക്കുന്നതാ 
കിലും ഗ്രഹഗതി എന്നു കല്പിപ്പു. ജഞാതഭോഗഗ്രഹവ്യത്തത്തെ ഉച്ചനീ 
ചവൃത്തമെന്നു കല്പിക്കയാല്‍. പിന്നെ ജ്ഞാതഭോഗഗ്രഹവൃത്തത്തിന്റെ 
കേന്ദ്രം” യാതൊരിടത്തു കല്പിച്ചു കക്ഷ്യാവൃത്തനേമീങ്കല്‍ അവിടെ മദ്ധ്യ 
മ്രഗഹം തുല്യകലാ എന്നു കല്പിപ്പൂ, എന്നാല്‍ അതിന്നു തക്കവണ്ണം 
കല്പിച്ചു പ്രതിമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹം ഗമിക്കും. ഇതു ജ്ഞാതഭോഗ്രഗഹ 
വൃത്തത്തിന്റേയും കല്പിത്രപതിമണ്ഡലത്തിന്റേയും നേമികളുടെ യോഗങ്ങ 
ളില്‍ ഉച്ച്ദേശം, അടുത്തുള്ള യോഗത്തിങ്കല്‌ എല്ലായ്പോഴും ഗ്രഹം ഇരി 
ക്കയാല്‍. പിന്നെ ജ്ഞാതഭോഗഗ്രഹവ്യത്തത്തിങ്കലെ ഗ്രഹഗതി കക്ഷ്യാവ്യ 
ത്തനേമീങ്കല്‍ കല്പിക്കുന്ന ഉച്ചനീചവ്യത്തനേമീങ്കല്‍ കല്പിക്കുന്ന ഗ്രഹ 
ഗതി എന്നു കല്പിപ്പു. ഈവണ്ണമാകുമ്പോള്‍ ഗ്രഹത്തെ ഉച്ചമെന്നും ഉച്ചത്തെ 
ഗ്രഹമെന്നും കല്‍പിച്ചതായി എന്നു വന്നിരിക്കും. ആകയാല്‍ മന്ദസ്ഫുട 
ത്തിങ്കല്‍ സംസ്കരിക്കുന്ന ശീരഘഭുജാഫലത്തെ ശീഫ്ഘോച്ചത്തിലും ശീധ്ല 
കര്‍ണ്ണകലാപ്രമിതമായിരിക്കുന്ന ശീ്ഘകേന്ദ്രഭുജാജ്യാവിനെ മന്ദസ്ഫുട്രഗ 
ഹത്തിങ്കലും” സംസ്കരിപ്പൂ. എന്നാല്‍ ബുധശുക്രന്മാരുടെ ഗോളഗതി” ഉണ്ടാ 
കുഠ. 


ഇവിടേയ്ക്ക്‌ അപേക്ഷയുണ്ടാകയാല്‍ മുമ്പില്‍ അഞ്ചു വൃത്തങ്ങളില്‍ 
SIS കല്പിച്ച ഗ്രഹോച്ചഗതികളേയും സ്ഫുടോപപത്തിയേയും കാട്ടി. 
എന്നിട്ട അതിനെ സാവധാനമായി നിരൂപിച്ചാൽ ഇപ്രകാരം ബുദ്ധ്യധിരൂഡ 
മാകും”. ഇവിടെ കുജാദികള്‍ക്കും പ്രതിമണ്ഡലകലകളേക്കൊണ്ടു മാനം 
ചെയ്തിട്ട്‌ ഇത്ര എന്നു പഠിച്ചിരിക്കുന്നു, മന്ദവ്യത്തത്തേയും ശീ്ഘവ്യത്ത 
ത്തേയും. ബുധശുക്രന്മാര്‍ക്ക്‌ പിന്നെ ശീ(ഘവൃത്തം വലുതാകയാല്‍ ഇതിന്റെ 
കല കൊണ്ടു പ്രതിമണ്ഡലത്തെ മാനം ചെയ്തതിനെ” ശീ്രവ്യത്തമായിട്ടു 
പഠിച്ചിരിക്കുന്നു, ഇത്തന്ത്രസംഗ്രഹത്തിങ്കല്‍. ഇതിനെ ഒഴിച്ചുള്ള ഗ്രന്ഥങ്ങ 
ളില്‍ ബുധശുക്രന്മാരുടെ മന്ദവ്യത്തത്തേയും ശീഥ്ലവ്യത്തമാനം കൊണ്ട്‌ 
അളന്നു പഠിച്ചിരിക്കുന്നു. ഇത്തന്ത്രസംഗ്രഹത്തിങ്കല്‍ പിന്നെ പ്രതിമണ്ഡല 


8. വൃത്തകേന്ദ്രം 

B.D. മന്ദസ്ഫുടത്തിലും 

D. ഭഗോളഗതി 

D. ബുദ്ധ്യാരുഡമാകും; ബുദ്ധിരുഡ്മാകും 
D. ചെയ്തിട്ട്‌ അതിനെ 


fo On oe 


15. ബുധശുക്രന്മാരുടെ ശീ്രസ്ഫുടം 883 


കലാമാനം കൊണ്ടു തന്നെ അളന്നു മന്ദനീചോച്ചവ്യത്തങ്ങളെ പഠിച്ചിരിക്കു 
ന്നു. എന്നിട്ട'” സ്വമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു മന്ദോച്ചം വാങ്ങിയാല്‍" മന്ദസ്ഫുടന്യാ 
യേന ഉണ്ടാക്കിയ മന്ദഫലത്തെ തന്റെ? മധ്യമത്തില്‍ തന്നെ സംസ്കരിച്ചു 
ആ മന്ദസ്ഫുടത്തെ പിന്നെ ശീഫ്ോച്ചമെന്നു കല്പിച്ചു ആദിത്യമധ്യമത്തെ 
തന്റെ മധ്യമമെന്നു കല്‍പിച്ച്‌ ശീരഘസ്ഫുടം ചെയ്യുന്നു. പിന്നെ മന്ദോച്ചനീ 
ചവൃത്തം പ്രതിമണ്ഡലത്തേക്കാള്‍ ചെറുത്‌ ഇവറ്റിന്ന്‌ എന്നിട്ട മന്ദസ്ഫുടം 
കഴിവോളം സാമാന്യം ന്യായമത്രേ ബുധശുക്രന്മാര്‍ക്കും. ശീരഘസ്ഫുട 
ത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ഗ്രഹോച്ചങ്ങളേയും ഇവറ്റിന്റെ ഗതികളേയും ഇവറ്റിന്റെ 
വൃത്തങ്ങളേയും പകര്‍ന്നു കല്‍പിക്കേണ്ടു. അവിടെ മന്ദകര്‍ണ്ണത്തെ ശീരഘാ 
ന്തൃഫലം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ശീ്രവ്യത്തകലാ 
മിതമായിരിക്കുന്ന മന്ദകര്‍ണ്ഠവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധമുണ്ടാകും. പ്രതിമണ്ഡലത്തെ 
മുമ്പില്‍ ശീ(്ഘകര്‍ണ്ണവൃത്തമായിട്ടു പഠിച്ചിരിക്കുന്നു. മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തെ 
ശീഘഘകര്‍ണ്ണവൃത്തമായിട്ടു കല്‍പിക്കേണ്ടൂ എന്നിതു ഹേതുവാകുന്നത്‌. 
ഇത്രേ വിശേഷമുള്ളൂ ബുധശുക്രന്മാര്‍ക്ക്‌. ഇങ്ങനെ ചൊല്ലി താരാഗ്രഹങ്ങ 
ളുടെ സ്ഫുടത്തെ വിക്ഷേപമില്ലാത്ത നേരത്തേക്ക്‌. 


16. സവികേഷപഗ്രഹത്തില്‍ ശീ ഘ്ഘസംസ്കാരം 


അനന്തരം വിക്ഷേപമുള്ള നേരത്തേക്കു വിശേഷമുണ്ട്‌. അതിനെ 
ചൊല്ലുന്നു'. ഇവിടെ: ഭഗോളദദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ അപക്രമം എന്നുണ്ടൊരു വൃത്തം 
ഉള്ളൂ”. ഇതിന്റെ കാലദേശങ്ങള്‍ക്കു തക്കവണ്ണമുള്ള സംസ്ഥാനഭേദത്തെ 
ഇവിടേയ്ക്ക്‌ അപേക്ഷയില്ലായ്കയാല്‍ നേരേ മേല്‍കീഴായി കിഴക്കുപടിഞ്ഞാ 
റായി ഇരിപ്പൊന്നു ഈ* അപ്രക്രമവൃത്തം എന്ന്‌ കല്പിപ്പു. ഇതിന്റെ ena 
ക്കല്‍ പന്ത്രണ്ട്‌ അംശം കല്പിച്ച്‌ ഇവറ്റിന്റെ* വൃത്താര്‍ദ്ധങ്ങളില്‍ അകപ്പെ 
ടുന്ന ഈരണ്ട്‌ അംശങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിക്കുമാറ്‌ ആറുവൃത്തങ്ങളെ കല്‍പിപ്പൂ. 


15. 10. F. om. സ്വ 
11. D.F. വാങ്ങി 
. സ്വ for തഒ 
അഥ വിക്ഷേപമുള്ളപ്പോഴേക്ക്‌ 
om. ഇവിടെ 
. OM. ഉള്ളൂ; F. ഉള്ളത്‌ 
E.om. ഈ 
. ഇവറ്റില്‍ 


On & WwW പ 
യായാ 


884 VIII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


അപ്രകമവ്യത്തത്തിന്റെ ക്രേന്ദത്തിങ്കേന്ന്‌* നേരെ തെക്കും വടക്കും ഇവ തങ്ങ 
ളിലുള്ള യോഗം. ഈ രണ്ടു യോഗത്തിന്നും” രാശികൂടങ്ങള്‍” എന്നു പേര്‍. 
ആറു വൃത്തങ്ങളേക്കൊണ്ടു പന്ത്രണ്ട്‌ അന്തരാളങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകും. ഈ രണ്ടു 
വൃത്തങ്ങളുടെ പഴുതുകള്‍ പന്ത്രണ്ടു രാശികളാകുന്നത്‌. ഈ രാശികള്‍ക്ക്‌ 
അപ്രകമവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ നടുവേ രാശികൂടങ്ങളില്‍ രണ്ട്‌ അഗ്രങ്ങളും. അവിടെ 
നടുവേ പെരികെ ഇടമുണ്ടായി ഇരുതലയും കൂര്‍ത്തിരിപ്പോ ചില രാശികള്‍. 
പിന്നെ ഈ രാശികളേക്കൊണ്ട്‌ ഈവണ്ണം തന്നെ അംശിച്ചു തീയതികള്‍ 
ഇലികള്‍ തുടങ്ങി” കലപിച്ചുകൊള്ളൂ. 


ഈവണ്ണമിരിക്കുന്നേടത്ത്‌ ഈ അപ്രക്രമവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രംതന്നെ കേന്ദ്ര 
മായി നേമിയും. അതിന്റെ മാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ആയിരുന്നൊന്ന്‌ vole, 
വൃത്തം. കേന്ദ്രത്തിന്നടുത്തുള്ളിടത്തിന്ന്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്നു “ശീഡ്ഘോ 
ച്ചനീചവ്യത്തം' എന്നു പേര്‍ എന്ന്‌ ഓര്‍ക്കിലുമാം. ഓരോ ഗ്രഹത്തിന്ന്‌ ഓരോ 
പ്രകാരം ശീ്ഘവൃത്തത്തിന്റെ വലിപ്പം എന്നേ വിശേഷമുള്ളൂ. സംസ്ഥാന 
“ഭേദമില്ല; എല്ലാറ്റിനും ഒരു പ്രകാരം തന്നെ. 


പിന്നെ ഈ ശീ്ഘവ്ൃത്തനേമിങ്കല്‍ യാതൊരു പ്രദേശത്ത്‌ ആദിത്യമദ്ധ്യ 
മം, അവിടെ കേന്ദ്രമായിട്ടു മന്ദോച്ചനീചവ്യത്തം. ഇത്‌ എല്ലാറ്റിനും. ഈവണ്ണം. 
ഈ മന്ദോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ നേമീങ്കല്‍ പ്രതിലോമമായിട്ടു പാതന്റെ ഗതി. 
ഈ പാതന്‍ യാതൊരിടത്ത്‌ മന്ദോച്ചനീചവൃത്തിന്റെ ആ പ്രദേശം അപ്രകമ 
മണ്ഡലത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. ഈ പാതങ്കേന്നു* തുടങ്ങി അപക്രമമണ്ഡല 
മാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു വടക്കേപുറമേ ഇരിക്കും മന്ദോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റെ 
പാതിയും. പാതങ്കേന്നു വൃത്താര്‍ദ്ധം ചെല്ലുന്നേടം പിന്നെയും അപ്രകമമ 
ണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. പിന്നത്തെ അര്‍ദ്ധം അപ്ര൪കമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിന്റെ തെക്കേ പുറമേ. ഇവിടെ അപക്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു എല്ലാ 
യിലുമകലുന്നേടം മന്ദോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്റ്‌* കലകൊണ്ട്‌ അതതു ഗ്രഹ 
ത്തിന്റെ പരമവിക്ഷേപത്തോളം അകലും. പിന്നെ ഈ നീചോച്ചവ്യത്തമാര്‍ഗ്ഗം 


16. 6. C. B. അപക്രമകേന്ദ്രത്തിങ്കൽ 

7. B.C.F.ഈ രണ്ടു യോഗത്തിന്നും രാശികുടമെന്ന; D. ഈ രണ്ടു വ്ൃത്തസമൂഹയോഗത്തി 
8. 8. മുതലായി For തുടങ്ങി എന്നു തുടങ്ങി 

9. F. ഇതിങ്കേന്ന്‌ 

. D 


10. D. മന്ദോച്ചനീചവ്യത്തകലകളെകൊണ്ട്‌; B.₹.മന്ദോച്ചവ്യത്തകലകൊണ്ട്‌ 


16. സവിക്ഷേപഗ്രഹത്തില്‍ ശീഫ്രസംസ്കാരം 885 


തന്നെ പ്രതിമണ്ഡലത്തിന്നു മാര്‍ഗ്ഗമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ട പ്രതിമണ്ഡലവും കൂടി 
നിചോച്ചവ്യത്തത്തിനു തക്കവണ്ണം അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
തെക്കും വടക്കും ചരിഞ്ഞിരിക്കും. ഈവണ്ണം തന്നെ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തവും 
ചരിഞ്ഞിരിക്കും. എന്നിട്ടു മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപം കൊള്ളേണ്ടു. 


അവിടെ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിനു മന്ദോച്ചവൃത്തത്തിന്റെ കേന്ദ്രം തന്നെ 
ക്രേന്ദമാകയാലും അതിന്നു തക്കവണ്ണം അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു"' 
തെക്കും വടക്കും ചരിഞ്ഞിരിക്കയാലും മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിന്റെ നേമി അപ 
ശ്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗത്തിങ്കേന്നു എല്ലായ്പോഴും” അകന്നേടം മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്ത 
കലകളേക്കൊണ്ടു പരമവിക്ഷേപത്തോളം അകന്നിരിക്കും. ആകയാല്‍ 
പാതോനമന്ദസ്ഫുടത്തിന്റെ ജ്യാവിനെ പരമവിക്ഷേപം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചാല്‍ 
ത്രിജ്യകൊണ്ട്‌ ഹരിക്കേണ്ടു, ഫലം മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിങ്കലേ ഗ്രഹത്തിന്റെ 
ഇഷ്ടവിക്ഷേപം. ഇച്ചരിവിന്നു “വിക്ഷേപ്‌മെന്നു പേരാകുന്നു. 


ഈവണ്ണമിരിക്കുന്നിടത്തു യാതൊരിക്കല്‍ ഗ്രഹം അപ്രക്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിങ്കേന്നു നീങ്ങിയിരിക്കുന്നു അപ്പോള്‍ ശീഘ്രോച്ചനീചവ്ൃത്തത്തിന്നും 
മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിന്നും ദിക്ക്‌ ഒന്നേ അല്ലായ്കയാല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തം 
ശീ്ഘസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ പ്രതിമണ്ഡലമായി കല്‍പിപ്പാന്‍ യോഗ്യമല്ല. പിന്നെ 
പാതനോടു മന്ദസ്ഫുട്രഗഹത്തിന്നു യോഗമുള്ളപ്പോള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തെ 
ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃൃത്തത്തിന്നും നേരേ കല്പിച്ചുകൊള്ളാം. ഗ്രഹത്തിന്നു 
വിക്ഷേപമില്ലാത്തപ്പോള്‍ ഈ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തെതന്നെ വിക്ഷേപിച്ചു 
കല്പിക്കേണ്ടാ. എന്നാല്‍ ഗ്രഹമിരിക്കുന്ന പ്രദേശം മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിന്‌ 
അപരക്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്ന്‌ എല്ലായിലുമകന്നേടമെന്ന്‌ കല്‍പിച്ച്‌ അവി 
ടുന്ന്‌ വൃത്തപാദം ചെല്ലുന്നേടത്ത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തോട്‌ യോഗമെന്നും 
കല്പിച്ചാല്‍ ഈ വിക്ഷേപത്തെകൊണ്ടു ചെരിവ്‌ ഉണ്ടാക്കാം. മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യ 
ത്തത്തിന്‌ വിക്ഷേപമില്ലാത്തപ്പോള്‍ പിന്നെ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധവര്‍ഗ്ഗ 
ത്തില്‍ വിക്ഷേപവര്‍ഗ്ഗത്തെക്കളഞ്ഞ്‌ മൂലിച്ച്‌ വിക്ഷേപകോടിയെ ഉണ്ടാക്കാം. 
ഇതു ഗ്രഹത്തിങ്കല്‍ അഗ്രമായി മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ വിക്ഷേപ 
ത്തോളം അകന്നേടത്തു മൂലമായിരിപ്പൊന്ന്‌ ഈ വിക്ഷേപകോടി. ഈ 


16. 11. F. ക്രമമണ്ഡലത്തിങ്കന്ന്‌ 
12. H. എല്ലായ്പോഴും 


886 VII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


വിക്ഷേപകോടിക്കു നേരെയുള്ള വ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പി 
പ്പു. ഇത്‌ അപക്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്ന്‌ എല്ലാ അവയവവുമൊപ്പമകന്ന്‌ 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്ന്‌ യാതൊരു പ്രകാരം സ്വാഹോരാത്രവ്ൃത്തം എന്ന 
പോലെ ഇരുന്നൊന്ന്‌ ഈ വിക്ഷേപകോടിവ്ൃത്തം. ഇതിന്നു നേരേ നീക്കി 
കല്പിപ്പൂ ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃൃത്തം. 


അപ്പോള്‍ ശീഫ്ഘോച്ചനീചവ്യത്തമാര്‍ഗ്ഗത്തിന്നു നേരേ ഇരിക്കയാല്‍ 
വിക്ഷേപകോടിവൃത്തം പ്രതിമണ്ഡലമാകും ശീഘസ്ഫുടത്തിങ്കലേക്ക*. 
ഇവിടെ വിക്ഷേപത്തെ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമാക്കി വര്‍ഗ്ഗിച്ചു മന്ദകര്‍ണ്ണ 
വര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മുലിച്ച വിക്ഷേപകോടിയെ ഉണ്ടാക്കാം. എന്നാല്‍ 
പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതം വിക്ഷേപകോടി എന്നറിഞ്ഞിട്ട ശീഘഫഫലങ്ങ 
ളെ ഉണ്ടാക്കണം. മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ വിക്ഷേപകോടിയെ വ്യാസാര്‍ദ്ധമെന്നും 
ഇതിനെ മന്ദകര്‍ണ്ണമെന്നും കല്‍പിച്ച്‌ മുമ്പിലേപ്പോലെ ശീ്ഘസ്ഫുടം 
ചെയ്വൂ. എന്നാല്‍ അപക്രമമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷപത്തോളം 
തെക്കുതാന്‍ വടക്കുതാ൯ നീങ്ങിയ പ്രദേശം കേന്ദ്രമായി ഗ്രഹത്തെ 
സ്പര്‍ശിക്കുന്ന നേമിയോടു കൂടിയിരിക്കുന്ന ശീരഘകര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിങ്കലെ 
ഗ്രഹസ്ഫുടമുണ്ടാകും. ഇതു തന്നെയത്രേ അപ്രകമമണ്ഡലഭാഗത്തിങ്കലേ 
സ്ഫുടമാകുന്നതും. അപ്ക്രമമണ്ഡലത്തിന്റെ ഇരുപുറവും ഉള്ള കോടിവ്യ 
ത്തത്തിങ്കലും ഇലികള്‍ അപ്രകമമണ്ഡലത്തോട തുല്യങ്ങള്‍, കോടിവ്ൃത്ത 
ത്തിങ്കല്‍ കലാദികള്‍ ചെറുത്‌ എന്നിട്ടു സംഖ്യാസാമ്യമുണ്ട്‌. പിന്നെ സ്വാഹോ 
രാത്രവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ യാതൊരു പ്രകാരം പ്രമാണങ്ങള്‍ വലിയ ഘടികാവ്യ 
ത്തത്തിങ്കലോളം സംഖ്യ ഉണ്ടാക്കിയിരിക്കുന്നൂ, അവ്വണ്ണം വിക്ഷേപകോടി* 
വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഇലികള്‍. ഇതു മേലില്‍ വ്യക്തമാകും. 


പിന്നെ ശീ(ഘകര്‍ണ്ണവര്‍ഗ്ഗത്തിൽ വിക്ഷേപവര്‍ഗ്ഗം കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ 
അപ്രകമമണ്ഡലക്കേന്ദ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ ്രഹത്തോളമുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. 
ഇതിന്നു 'ഭൂതാരാഗ്രഹവിവര്‌ മെന്നു പേര്‍. പിന്നെ മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ വിക്ഷേ 
പത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഭൂതാരാഗ്രഹവിവരം കൊണ്ടു ഹരിച്ച്‌ ഉണ്ടായ 
വിക്ഷേപം ഭഗോളത്തിങ്കലേ വിക്ഷേപമാകുന്നത്‌. അപ്രകമമണ്ഡലകേന്ദ്രം 


16. 13. 8. സ്പുടത്തിങ്കലേയും 
14. D. om. കോടി 


16. സവിക്ഷേപഗ്രഹത്തില്‍ ശിഫ്രസംസ്കാരം 887 


തന്നെ കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന ഭൂതാരാഗ്രഹവിവരവൃത്തത്തിന്റെ നേമി അപ 
ക്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്ന്‌ എത്ര അകലമുണ്ട്‌ എന്നതു ഭഗോളവിക്ഷേപ 
മാകുന്നത്‌. ഈ ഭുതാരാഗ്രഹവിവരം വേണ്ടാ സ്ഫുടിച്ചാല്‍ രാശികൂടത്തോട്‌ 
അണവിന്നു തക്കവണ്ണം ചെറുതായിരിക്കുന്ന ഇലി, എന്നിട്ടു കോടിവൃത്ത 
ത്തിങ്കലും അപക്രമവ്യത്തത്തിങ്കലും രാശ്യാദികള്‍ യാതൊരു പ്രകാരം 
സ്വാഹോരാത്രവ്ൃയത്തത്തിങ്കലും ഘടികാവൃത്തത്തിങ്കലും പ്രാണങ്ങള്‍ സംഖ്യ 
കൊണ്ടു സമങ്ങളായിരിക്കുന്നൂ. അവ്വണ്ണമാകയാല്‍ ഭൂതാരാഗ്രഹവിവരം 
വേണ്ടാ ശീ്ഘഭുജാഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കുവാന്‍. ഇങ്ങനെ” ചൊല്ലിയതായി 
സ്ഫുട്രകിയ. 


അനന്തരം” ശീഫോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്നും അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപമുണ്ട്‌. അതു മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിന്റെ മാര്‍ഗ്ഗത്തിനു തക്ക 
വണ്ണമല്ലാ താനും വിക്ഷേപം, ഈ ശീഘവൃത്തത്തിങ്കേന്ന” മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തം 
മറ്റൊരുപ്രകാരം വിക്ഷേപിച്ച്‌ ഇരിക്കുന്നു എന്നും ഇരിപ്പു എങ്കില്‍ ഇങ്ങനെ 
സ്ഫുടത്തേയും വിക്ഷേപത്തേയും അറിയേണ്ടു എന്നതിനെ കാട്ടുന്നു. 
ഇവിടെ ശീഫ്ഘോച്ചനീചവൃത്തത്തിന്നു തന്റെ പാതസ്ഥാനം എവിടത്ത 
എന്നും ഇതിന്നു പരമവിക്ഷേപം എത്രയെന്നും അറിഞ്ഞു** പിന്നെ ഇതിങ്കലേ 
മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തകേന്ദ്രത്തിന്നും തലക്കാലത്തിങ്കല്‍ എത്ര വിക്ഷേപം എന്ന 
റിയു. ഇതിനായിക്കൊണ്ടു ശീഫ്ഘോച്ചത്തിങ്കേന്നു ശീരഘഘവ്യത്തപാതനെ 
വാങ്ങി ശേഷത്തിന്റെ ഭുജയ്ക്കു ജ്യാവുകൊണ്ട്‌ തന്റെ പരമവിക്ഷേപം 
കൊണ്ടും ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഫലം ശീഘ്ലോച്ചനീചവ്യ 
ത്തനേമീങ്കലേ മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തകേന്ദ്രപദേശം അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗരപദേ 
ശത്തിങ്കേന്ന്‌ ഇത്ര വിക്ഷേപിച്ചു എന്നതുണ്ടാകും. ഇഷ്ടാപ്രകമം പോലെ 
ഈ വിക്ഷേപത്തെ വര്‍ഗ്ഗിച്ച്‌ (്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ നിന്നു കളയണം. ശേഷ 
ത്തിന്റെ മൂലം വിക്ഷേപകോടി. അനന്തരം ഈ വിക്ഷേപകോടിയെ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധമായി കല്പിച്ചു അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിലൂടെ ഒരു വൃത്തം 


16. 15. B. ഇനി സ്ഫുട്രകിയ 
16. 8. അഥഃ; D. om. അനന്തരം 
17. D. ശീഘോോച്ചനീചവൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ 
18. 8. എവിടെ 
19a F. അറിഞ്ഞു ഇരിപ്പു എങ്കില്‍ ഇങ്ങനെ സ്ഫുടത്തെ വിക്ഷേപത്തേയും അറിഞ്ഞു 
190 D. വര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞ്‌ മൂലിച്ചുതില്‍ വിക്ഷേപകോടി പിന്നെ വ്യാസാര്‍ദ്ധമായി 
ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. വിക്ഷേപത്തോളം നീങ്ങിയെന്ന്‌ പിന്നെ. 


888 VIII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


വരയ്ക്കുക. പിന്നെ അത്‌ അപ്രക്രമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കന്ന്‌ ഇഷ്ടവിക്ഷേപ 
ത്തോളം നീങ്ങിയേടത്തു പിന്നെ ഇതിനെ വിക്ഷേപകോടിയെ ശീയ്ാന്ത്യ 
ഫലം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്ര 
മിതമായിട്ടിരിക്കുന്ന വിക്ഷേപകോടി”വ്യാസാര്‍ദ്ധമുണ്ടാകും. പിന്നെ ഈ 
വിക്ഷേപകോടിവ്ൃത്തത്തെ”” ശീ്ഘനീചോച്ചവൃത്തമെന്നു കല്പിച്ച്‌, പിന്നെ 
മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തവിക്ഷേപകോടിവ്ൃത്തത്തെ പ്രതിമണ്ഡലം 
എന്നു കല്പിച്ച്‌ ശീഘഭുജാഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കി മന്ദസ്ഫുടത്തില്‍ സംസ്ക 
രിപ്പൂ എന്നിങ്ങനെ വേണ്ടി വരും. ശീഘ്രോച്ചനീചവ്യത്തത്തിനു വിക്ഷേപം 
വേറെ ഒരു മാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കല്‍ ഉണ്ടായിട്ടിരിക്കുന്നുതാകില്‍ പിന്നെ വിക്ഷേപി 
ചിരിക്കുന്ന ശീ്ഘനീചോച്ചവൃത്തത്തിങ്കേന്നു ഇത്ര വിക്ഷേപിച്ചിരിക്കുന്നു 
മന്ദകര്‍ണ്ണവ്യത്തമെന്ന്‌ ആ പക്ഷത്തിങ്കല്‍ വരും. അപ്പോള്‍ അപരക്രമമണ്ഡ 
ലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു വടക്കോട്ടു വിക്ഷപിച്ചിരിക്കുന്ന പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ ശീധ്ല 
വൃത്തനേമിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഈ PLEI 
വൃത്തനേമിങ്കേന്ന്‌ നേരേ തെക്കോട്ടു വിക്ഷേപിച്ചിരിക്കുന്ന പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ 
ഗ്രഹം എന്നുമിരിപ്പു. എങ്കില്‍ ഈ ശീരഘനീചോച്ചവൃത്തത്തിന്റേയും 
മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തത്തിന്റേയും ഇഷടവിക്ഷേപങ്ങളുടെ അന്തരം അപക്രമമണ്ഡ 
ലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു തല്‍ക്കാലത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹത്തിനു വിക്ഷേപമാകുന്നത്‌. 
വിക്ഷേപങ്ങള്‍ രണ്ടുംകൂടി ഉത്തരംതാന്‍ ദക്ഷിണംതാന്‍ എന്നിരിക്കുന്ന 
താകില്‍ വിക്ഷേപങ്ങളുടെ യോഗം തലക്കാലത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹത്തിന്നു വിക്ഷേ 
പമാകുന്നത്‌. അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉള്ള വിക്ഷേപം താനും അത്‌. 


ഇങ്ങനെ” ജ്ഞാതഭോഗ്രഗഹത്തിനും ജഞാതജേഞയാന്തരാള്‌രൂപ 
മായിട്ടിരിക്കുന്ന്‌* ഉച്ചനീചവൃത്തത്തിന്നും രണ്ടു മാര്‍ഗ്ഗത്തൂടെ വിക്ഷേപമു 
ണ്ട എന്നിരിക്കുന്നുതാകില്‍ സ്ഫുടത്തിന്റേയും വിക്ഷേപത്തിന്റേയും പ്രകാ 
രത്തെ ചൊല്ലീതായി. സ്ഫുട്രപകാരമിങ്ങനെയെല്ലാം സംഭവിക്കുമെന്നീ 
ന്യായത്തെ കാട്ടുവാനായിക്കൊണ്ട്‌ ചൊല്ലുകയത്രേ ഇതിനെ ചെയ്തത്‌. 
ഇങ്ങനെ ഉണ്ടായിട്ടല്ല. പിന്നെ ഇവിടെ ഭഗോളമധ്യമം കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന 


16. 20. H. കോടിവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധ 
21. H. കോടിവ്യത്തത്തെ 
22. F. ഈ 
23. F. ഭുജാന്തരാള 
24. 8. മുണ്ടായിരിക്കുന്ന 


17. സ്ഫുടത്തില്‍ നിന്ന്‌ മധ്യമാനയനം 889 


വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഇത്രചെന്നു (ചൊവ്വ?) ച്ര്ദ്രബിംബഘനമധ്യം കേന്ദ്രമായി 
ടിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കല്‍ എത്രചെന്നു എന്നറിയേണ്ടുകില്‍ ചന്ദ്രകക്ഷ്യാ 
വൃത്തത്തെ ഉച്ചനിചവൃത്തമാക്കി കല്പിച്ച്‌ സ്ഫുട്രകിയയെ നിരൂപിക്കു 
മ്പോള്‍ ഇപ്രകാരം സംഭവിക്കും. മറ്റേ ്രകാരമെങ്കിലും കണക്കു ചന്ദ്രബിം 
ബഘനദദ്ധ്യത്തിങ്കലേക്കു അറിഞ്ഞ്‌ ഭഗോളമദ്ധ്യം കേന്ദ്രമായിട്ടിരിക്കുന്ന 
വൃത്തത്തിങ്കലേക്കു അറിയേണ്ടൂ എന്നിരിക്കുന്നതാകിലും, ഈവണ്ണമോര്‍ക്ക 
ണം. 


17. സ്ഫുടത്തില്‍ നിന്ന്‌ മധ്യമാനയനം. 


അനന്തരം' സ്ഫുടത്തെക്കൊണ്ടു മദ്ധ്യമത്തെ വരുത്തും പ്രകാരത്തെ 
ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ ചന്ദ്രാദിത്യന്മാര്‍ക്ക്‌ സ്ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചംവാങ്ങിയ 
ശേഷത്തിന്റെ ഭുജാജ്യാവാകുന്നത്‌, ഉച്ചനീചസുത്രത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌. ഇതിനെ കര്‍ണ്ണംകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഹരിച്ച്‌ പ്രതിമണ്ഡലകലാമിതമാക്കിയാല്‍ പ്രതിമണ്ഡലഭാഗത്തിന്റെ ജ്യാവാ 
യിട്ടു വരും. ഇതിനെ ചാപിച്ചാല്‍ പ്രതിമണ്ഡലൈകദേശത്തിന്റെ ജ്യാവ്‌. 
ഇതിനെ ഉച്ചത്തില്‍താന്‍ നീചത്തില്‍താന്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ പ്രതിമണ്ഡല 
ത്തിങ്കല്‍ ഇത്രചെന്നു ഗ്രഹം എന്നു വരും. പിന്നെ ദോഃഫലത്തെയെങ്കിലും 
ഈവണ്ണം പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമാക്കി ചാപിച്ച്‌ മേഷതുലാദി വിപരീത 
മായി സ്ഫുടത്തില്‍ സംസ്കരിപ്പൂ. എന്നാലും മധ്യമം വരും. ഇവിടെ യാതൊ 
രുപ്രകാരം ത്രിജ്യാകര്‍ണ്ണങ്ങളുടെ അന്തരമിരിക്കുന്നു, ഉച്ചസ്ഫുടാന്തര 
ദോര്‍ജ്യാവും ഉച്ചമധ്യാന്തരദോര്‍ജ്യാവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരവും MY 
മിരിക്കും, പ്രമാണതല്‍ഫലങ്ങളും ഇച്ഛാതല്‍ഫലങ്ങളും തങ്ങളില്‍. 


17, 1. B. അഥ 


890 VIII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


18. സ്ഫുടത്തില്‍നിന്ന്‌ മധ്യയമാനയനം- 
്രകാരാന്തരം 


പിന്നെ ദോഃഫലത്തെ അവിശേഷിച്ചാലും സ്ഫുടം കൊണ്ടു 
മധ്യമത്തെ വരുത്താം. അതിന്റെ പ്രകാരമാകുന്നത്‌ — സ്ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ 
ഉച്ചം വാങ്ങിയ ദോഃഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കി മേഷതുലാദി വിപരീതമായി' സ്ഫുട 
ത്തില്‍തന്നെ സംസ്കരിച്ചാല്‍ മധ്യമം വരും സ്ഥൂലമായിട്ടു. പിന്നെ ഈ 
മധ്യമത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചം വാങ്ങി ദോഃഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കി മുമ്പിലത്തെ” സ്ഫുട 
ത്തില്‍ തന്നെ സംസ്കരിച്ചു പിന്നെയും ഈ മധ്യമത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉച്ചം വാങ്ങി 
ദോഃഫലത്തെക്കൊണ്ടു നടേത്തേ' സ്ഫുടത്തില്‍തന്നെ സംസ്കരിപ്പൂ. 
ഇങ്ങനെ അവിശേഷം വരുവോളം” എന്നാല്‍ മധ്യമം സൂക്ഷമമാകും. കര്‍ണ്ണ 
മുണ്ടാക്കേണ്ടാ താനും ഒരിക്കലും മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍. ഇവിടെ 
സ്ഫുടോച്ചാന്തരദോഃഫലത്തെ കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഹരിക്കുന്നേടത്ത്‌ ത്രിജ്യാകര്‍ണ്ണാന്തരം കൊണ്ടു സ്ഫുടദോഃഫലത്തെ 
ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഫലാന്തരമുണ്ടാകും”. ഇതിനെ സ്ഫുട 
ദോഃഫലത്തില്‍ കൂട്ടു മകരാദിയില്‍, കളയു കര്‍ക്ക്യാദിയിങ്കല്‍. എന്നാല്‍ 
മദ്ധ്യോച്ചാന്തരദോഃഫലമായിട്ടു വരും. ഇവിടെ ത്രിജ യാകര്‍ണ്ണാന്തരമാകുന്നതു 
കോടിഫലം” മിക്കവാറും ദോഃഫലവര്‍ഗ്ഗയോഗം കൊണ്ടുള്ള വിശേഷം കുറ 
യുമെല്ലോ. എന്നിട്ട ഇവിടെ” ദോഃഫലത്തെ കോടിഫലം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു 
ര്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം സ്ഫുടമദ്ധ്യമകേന്ദ്രദോഃഫലങ്ങളുടെ അന്തര 
മാകുന്നത്‌. ഇതു മിക്കവാറും സ്ഫുടദോഃഫലത്തിന്റെ വര്‍ത്തമാനഖണ്ഡ 
ജ്യാക്കളായിട്ടിരിക്കും”. കോടിജ്യാവിനെ അനുസരിച്ചെല്ലൊ ഭുജാഖണ്ഡമി 
രിപ്പൂ. എന്നിട്ടു കോടിഫലത്തിന്നു തക്കവണ്ണം ഭുജാഫലഖണ്ഡമിരിപ്പൂ. ഭൂജാ 
ഫലചാപത്തെ മന്ദജ്യാവെന്നു* കല്പിച്ചു കോടിഫലം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു 


H. adds മുമ്പിലത്തെ 

D. മുന്നിലെ 
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C.F. അവിടെ 

8. ആയിരിക്കും; €. യിട്ടിരിക്കും, F. ആയിരിക്കുന്ന 

H. മന്ദജ്യാ 
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18. സ്ഫുടത്തില്‍ നിന്ന്‌ മധ്യമാനയനം- പ്രകാരാന്തരം 891 


ശ്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഭുജാഫലഖണ്ഡം വരും. ഇവിടെ ഭുജാഫലത്തെ 
ഖണ്ഡജ്യാവിനേക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ചാപത്തേക്കൊണ്ടു ഹരിച്ചാലും ഭുജാ 
ഫലത്തിന്റെ” ഭുജാഫലഖണ്ഡം വരും. ഇതു പിന്നെ തങ്കേന്നു കൊണ്ട 
ഭുജാഫലത്തെ സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്ന ക്രേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നുകൊണ്ട്‌" ഭുജാഫല 
ത്തിലും ഈ ഭുജാഫലത്തിന്റെ ഭുജാഫലഖണ്ഡം ഏറിത്താന്‍ കുറഞ്ഞു 
താന്‍ ഇരിക്കും. എന്നാല്‍ സ്ഫുടകേന്ദ്രഭൂജാഫലത്തെ വിപരീതമായി 
സംസ്കരിച്ച്‌ അവിശേഷിച്ചാല്‍ മധ്യമകേന്ദ്രഭുജാഫലം വരും. അതിനെ 
സ്ഫുടത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ മധ്യമം വരും. ഇങ്ങനെ അര്‍ക്കേന്ദുക്കളുടെ 
സ്ഫുടത്തേക്കൊണ്ടു മധ്യമത്തെ വരുത്താം. 


19. മറ്റു ശ്രഹങ്ങളുടെ ശീധ്ഘമധ്യയമാനയനം. 


ഈവണ്ണം മറ്റുള്ളവരുടെ' മന്ദസ്ഫുടം കൊണ്ടു മധ്യമത്തെ വരുത്താം. 
പിന്നെ ശീ(്ഘസ്ഫുടകേന്ദഭുജാഫലത്തെക്കൊണ്ടു? മന്ദസ്ഫുടത്തെ വരു 
ത്തുംപ്രകാരവും” ഈവണ്ണം തന്നെ. അവിടെ വിശേഷമുണ്ട്‌. അവിശേഷി 
ക്കേണ്ട്‌. കര്‍ണ്ണഗുണനവും ത്രിജ്യാഹരണവും വേണ്ടാ. ശീഗ്ഘസ്ഫു 
ടത്തെ കേന്ദ്രഭുജാജ്യാവിനെ വൃത്തം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ അശീതി കൊണ്ടു 
ഹരിച്ച്‌ ശീഘ്ലോച്ചനീചവ്യത്തത്തിലേ ജ്യാവാക്കി ചാപിച്ച്‌ മേഷതുലാദി വിപ 
രീതമായി ശീ്രസ്ഫുടത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചാല്‍ മന്ദസ്ഫുടമായിട്ടുവരും. 


ഇവിടെ യാതൊരിടത്തു മധ്യമം കൊണ്ടു സ്ഫുടം വരുത്തുവാ 
നായിക്കൊണ്ടു ഭുജാഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കുന്നേടത്തു കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ത്രൈരാ 
ശികം ചെയ്യേണ്ടാത്തു, അങ്ങനെ" ഇരിക്കുന്ന മന്ദസ്ഫുടം കൊണ്ടു 
മധ്യമത്തെ വരുത്തുമ്പോള്‍ ഭുജാഫലത്തെ അവിശേഷിക്കേണം എന്നതിന്റെ 
ഉപപത്തിയെ ചൊല്ലിയെല്ലൊ. ഇതു കൊണ്ടുതന്നെ വരും മന്ദസ്ഫുടത്തി 


ഇ. ഭൂജാഫലാംശത്തിന്റെ 
11. A. Om. കൊണ്ടു 
B. അന്യേഷാം 
2. B. ശീഘം കൊണ്ട്‌ 
3. C.F. പ്രകാരം 
4. C. അവശേഷിക്കുകയും വേണ്ട 
5. 8. ഇങ്ങനെ 


892 VII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


ങ്കേന്നു ശീരലസ്ഫുടത്തെ ഉണ്ടാക്കുന്നേടത്തു* കര്‍ണ്ണാപേക്ഷ ഉണ്ടാകയാല്‍ 
ശീഗ്ഘസ്ഫുടത്തിങ്കേന്നു മന്ദസ്ഫുടത്തെ വരുത്തുവാന്‍ കര്‍ണ്ണം വേണ്ടാ. 
ആകയാല്‍ ഭുജാഫലത്തെ അവിശേഷിക്കയും വേണ്ടാ, ന്യായം തുല്യമാക 
യാല്‍”. ഈവണ്ണമാകുമ്പോള്‍ മന്ദസ്ഫുടം കൊണ്ടു ശീ(ഘഘസ്ഫുടത്തെ വരു 
ത്തുന്നേടത്തു കര്‍ണ്ണംകൂടാതെ ശീര്ഘഭുജാഫലത്തെ അവിശേഷിച്ചു 
സംസ്കരിച്ചാല്‍ ശീ(ഘഘസ്ഫുടം വരും. ഇങ്ങനെ കര്‍ണ്ണംകൂട്ടി ത്രൈരാശികം 
ചെയ്തു ഭുജാഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കുന്നേടത്തു കര്‍ണ്ണം കൂടാതെ അവിശേഷി 
ക്കിലും ഭുജാഫലം തുല്യമായിട്ടിരിക്കും. ഇവിടെ കോടിഫലവും ത്രിജ്യയും 
കൂടീട്ടുള്ള ത്രൈരാശികത്തിങ്കലേ ഇച്ഛാഫലത്തെ ഭുജാഫലഖണ്ഡവും” ചാപ 
ഖണ്ഡവും കൂട്ടീട്ട ഉണ്ടാക്കാം. ഇതിനെ ജ്യാപ്രകരണത്തിങ്കല്‍ വിസ്തരിച്ചു 
ചൊല്ലിയിരിക്കുന്നു. അവിടന്നു കണ്ടുകൊള്ളൂ. 


പിന്നെ ഈ ന്യായം കൊണ്ടുതന്നെ മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ യാതൊന്നു 
ശീ്ഘപരിധിക്കു വിശേഷം വരുന്നത്‌, അതുകൊണ്ടു യാതൊന്നു പിന്നെ 
ശീ്ഘരഭുജാഫലത്തിങ്കല്‍ ഭേദം വരുന്നത്‌, അതിനെ മന്ദഫലഖണ്ഡമായിട്ടു 
ണ്ടാക്കാം. ഇതിന്നായിക്കൊണ്ടു നടേ മദ്ധ്യമത്തിങ്കേന്നു ശീഫേോച്ചം 
വാങ്ങിയ ശീ്ഘഭുജാഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കി മദ്ധ്യമത്തില്‍ സംസ്കരിച്ചു അതി 
CHM മന്ദോച്ചം വാങ്ങി മന്ദഫലത്തെ? വരുത്തുമ്പോള്‍ ആ മന്ദഫലത്തില്‍" 
ശീ്ഘഭുജാഫലഭാഗത്തിന്റെ മന്ദഫലഖണ്ഡജ്യാക്കള്‍ ഏറീട്ടിരിക്കും, കുറ 
ഞ്ഞിട്ടുതാന്‍. പിന്നെ ഈ ഫലത്തെ" ഇങ്ങനെ വരുത്തുമ്പോള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവ 
ശാല്‍ യാതൊന്നു ശീധ്ലഫലത്തിങ്കല്‍ വിശേഷമുണ്ടാകുന്നത്‌ അത്‌ ഇവിടെ 
കൂടി വന്നിരിക്കും. എന്നാല്‍ മന്ദഫലത്തെ മദ്ധ്യമത്തില്‍ സംസ്കരിക്കുമ്പോള്‍ 
മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ ശീഗ്ഘഭുജാഫലത്തിങ്കല്‍ ഉണ്ടാകുന്ന ഫലഭേദത്തെക്കൂട്ടി 
സംസ്കരിച്ചതായിട്ടുവരും. 


ഇവിടെ മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ യാതൊന്നു ശീ്ഘഭുജാഫലത്തിങ്കല്‍ വിശേ 
ഷമുണ്ടാകുന്നത്‌. അതിനെ ശീധ്ലഭുജാഫലത്തിങ്കേന്ന്‌ വേറേ ഉണ്ടാകുമാറു 


19. ഇ. വരുന്നേടത്തു 

C. F. തുല്യമാക കൊണ്ട്‌ 

C. F. ഭുജാഫലവും 

D. മന്ദഭുജാഫലത്തെ 

0. B. F. ഏറിയിരിക്കും കുറഞ്ഞിരിക്കും താന്‍ 
1 


. C. F. മന്ദഫല 


COND 


ഞ്ഞ wh 


19. മറ്റുഗ്രഹങ്ങളുടെ രീ്9ധ്യമാനയനം 893 


നിരൂപിക്കുമ്പോള്‍ അതിന്നു രണ്ടു ത്രൈരാശികം ഉണ്ട്‌. അതിന്റെ നടേത്തേ 
തില്‍ ശീ്ഘഭുജാഫലത്തെ ത്രിജ്യ കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ മന്ദകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു 
ഹരിപ്പൂ എന്ന്‌. പിന്നെ അതിനേയും ത്രിജ്യ കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ശീഘകര്‍ണ്ണം 
കൊണ്ടു ഹരിപ്പു എന്നതു രണ്ടാമത്‌. പിന്നെ ഇതിനെ ശീ(ഘകേന്ദ്രത്തിനു 
തക്കവണ്ണം സംസ്കരിപ്പൂ എന്നിതും. 


ഇങ്ങനെ ഈ രണ്ടു ത്രൈരാശികഫലവും ധനര്‍ണ്ണവ്യവസ്ഥയും 
മൂന്നും കൂടി എങ്ങനെ വരുന്നു, നടേ ശീര്ഘദോഃഫലത്തെ സംസ്കരിച്ചേട 
ത്തിന്നു മന്ദഫലത്തെ കൊണ്ടാല്‍ എന്നതിനെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ 
യാതൊന്നു ശീ്ഘദോഃഫലത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ മന്ദകര്‍ണ്ണം 
കൊണ്ടു ഹരിച്ചാലേ ഫലം, ഇതും കേവലശീ്രദോഃഫലവും തങ്ങളില്‍ 
ഉള്ള അന്തരം യാതൊന്ന്‌ ഇത്‌ നടേത്തേ ത്രൈരാശികത്തിന്റെ ഇച്ഛാതല്‍ഫ 
ലാന്തരം. ഇതു നടത്തേ ഗുണ്യത്തെ തന്നെ ഗുണഹാരാന്തരത്തെക്കൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ ഹാരകം കൊണ്ടു ഹരിച്ചാലുണ്ടാകും. പിന്നെ മന്ദകോടിഫലം 
കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാലുണ്ടാകും ഈ ഫലം മിക്കവാ 
റും. ഇവിടെ നടേ ശീഘദോഃഫലത്തെ സംസ്കരിച്ചിട്ട്‌ പിന്നെ മന്ദദോഃ 
ഫലം കണ്ടാല്‍ അതില്‍കൂടി ശീ(്ഘദോഃഫലത്തിന്റെ മന്ദഖണ്ഡജ്യാക്കളു 
ണ്ടാകും. ഇതും ശീ്ഘദോഃഫലത്തിങ്കേന്നു മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ ഉള്ള വിശേ 
ഷമായിട്ടിരിക്കും. ഇങ്ങനെ ശീ്രദോഃഫലത്തിങ്കലേ നടേത്തേ ത്രൈരാശി 
കത്തിന്റെ ഫലം മന്ദദോഃഫലത്തില്‍ കൂട്ടി ഉണ്ടാക്കിക്കൊള്ളാം. പിന്നെ കേവ 
ലമധ്യത്തിങ്കല്‍ നിന്ന്‌ ഉള്ള മന്ദദോഃഫലവും ശീ്ഘദോഃഫലവും സംസ്ക 
രിച്ചേടത്തു കേവലമധ്യമത്തിങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയ ശീ്ഘദോഃഫലവും മന്ദദോഃ 
ഫലവും തങ്ങളില്‍ അന്തരം യാതൊന്ന്‌ അതു മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ ശീ(ഘ 
ദോഃഫലത്തിങ്കലുള്ള വിശേഷമാകുന്നത്‌. ഇങ്ങനെ നടേത്തെ ത്രൈരാശിക 
ഫലം. 


പിന്നെ കേവലമധ്യമത്തിങ്കന്നുകൊണ്ട മന്ദഫലം സംസ്കരിച്ചു മധ്യമ 
ത്തിങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയ ശീഗ്ഘദോഃഫലം യാതൊന്ന്‌, പിന്നെ ശീ(രഘദോഃഫലം 
സംസ്കരിച്ചേടത്തിന്നുകൊണ്ട്‌ മന്ദദോഃഫലം സംസ്കരിച്ചു കേവലമധ്യമ 
ത്തിങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയ* ശീരഘദോദഫലവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരം യാതൊന്ന്‌ 


19. 12. B.C.D.F.om. കേവലമമദ്ധ്യ...........ശീരഘദോഃഫലവും 


894 VII. ഗ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


അതു രണ്ടാം ത്രൈരാശികം കൊണ്ടുണ്ടാകുന്ന ഫലമാകുന്നത്‌. ശീ്ഘ 
കര്‍ണ്ണവശാലുണ്ടാകുന്ന വിശേഷം ശീ(്ഘകര്‍ണ്ണഭുജാഖണ്ഡങ്ങളായിട്ടുണ്ടാ 
കും. മന്ദകര്‍ണ്ണവശാലുണ്ടാകുന്ന ഫലം മന്ദഭുജാഖണ്ഡങ്ങളായിട്ടുണ്ടാകും. 


ഇവിടെ കര്‍ണ്ണത്തെ LORY എന്നും ത്രിജ്യാകര്‍ണ്ണാന്തരത്തെ കോടിഫല 
മെന്നും ദോഃഫലചാപത്തെ സമസ്തജ്യാവെന്നും ചാപഖണ്ഡാഗ്രത്തിങ്കലേ 
കോടിഫലത്തെ മധ്യമത്തിങ്കലേത്‌ എന്നും കല്പിച്ചിട്ട്‌ ഇച്ചൊല്ലിയ്രപകാരം 
ഇതു കൊണ്ടുണ്ടാകുന്ന സ്ഥൌല്യത്തെ ഉപേക്ഷിപ്പുതും ചെയ്വൂ. പിന്നെ 
മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ ശീ(ഘദോഃഫലത്തിലുണ്ടാകുന്ന വിശേഷത്തെ മന്ദദോഃ 
ഫലത്തില്‍ കൂട്ടി ഉണ്ടാക്കുമ്പോള്‍ മന്ദകേന്ദ്രത്തിന്‌ തക്കവണ്ണം സംസ്കാരം 
സംഭവിക്കേണ്ട്‌*, ശീ്ഘകേന്ദ്രത്തിന്നു തക്കവണ്ണം സംസ്‌കരിക്കണം”. 


ഇതിനെ മന്ദക്രേദ്രവശാല്‍ സംസ്കരിച്ചാലും ഫലസാമ്യം വരും എന്ന 
തിനെ കാട്ടുന്നു. ഇവിടെ മന്ദകര്‍ണ്ണവശാല്‍ ശീ്ഘദോഃഫലത്തിങ്കലേ വൃദ്ധി 
ക്ഷയാംശം യാതൊന്ന്‌ അത്‌ മന്ദകര്‍ണ്ണത്തേക്കാള്‍ ത്രിജ്യ വലുതാകുമ്പോള്‍ 
ഏറും, ചെറുതാകുമ്പോള്‍ കുറയും. മന്ദകേന്ദ്രത്തിന്റെ കര്‍ക്കിമൃഗാദിക്കു 
തക്കവണ്ണം ഇരിക്കുമിത്‌. ഈ ഫലം മുമ്പിലേ ശീരഘഫലത്തിന്റെ മന്ദഫലം 
സംസ്കരിക്കുമ്പോള്‍ കഴിഞ്ഞിരിക്കും. ഇവിടെ മുമ്പിലെ ശീരഘഫലം WMA 
യിട്ടിരിക്കുമ്പോള്‍ യാതൊരിക്കല്‍ മന്ദകേന്ദ്രം മേഷാദിരാശിത്രികത്തിങ്കല്‍ 
ഇരിക്കുന്നു, അപ്പോള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണം വലുതാകയാല്‍ ഇതിന്നു തക്കവണ്ണ 
മുണ്ടാകുന്ന ശീ(്ഘഫലം ചെറുതായിട്ടിരിക്കും. എന്നാല്‍ മന്ദകോടിക്കു തക്ക 
വണ്ണമുണ്ടാകുന്ന ശീരഘഫലം കളകവേണ്ടുവത്‌. മന്ദഫലവും കളകവേണ്ടു 
വത്‌. എന്നാല്‍ രണ്ടും കൂടിക്കളയാം. അവിടെ പിന്നെ ശീഘഫലം ധനം 
മന്ദകര്‍ക്ക്യാദിത്രികത്തിങ്കലൂ എന്നിരിക്കുമ്പോള്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവശാലുണ്ടാകുന്ന 
ശീ്രഘഫലാംശം ധനമായിട്ടിരിക്കും. പിന്നെ കേവലമന്ദകേന്ദ്രത്തേക്കാട്ടിൽ 
ശീര്ഘഭുജാഫലം കൂട്ടിയ മന്ദകേന്ദ്രം വലുതായിട്ടിരിക്കും. അതു യുഗ്മപദ 
മാകുമ്പോൾ മേന്മേല്‍ചെന്നോളം ഭുജാഫലം കുറഞ്ഞിരിക്കും. ഈ ഭുജാ 
ഫലം ജടണമാകുമ്പോള്‍ ചെറുതാകയാല്‍ ശീ്ഘാംശം* ധനമായിട്ടു വന്നു 
കൂടും ഫലത്തിങ്കല്‍. പിന്നെ ശീഘഫലം ധനം, മന്ദകേന്ദ്രം തുലാദിത്രിക 


19. 13. B.F. സംഭവിക്കും 
14. B.C.F. സംസ്ക്കരിക്കേണ്ട ഇത്‌ 
15. B. ശീഘഫലാംശം 


19. മറ്റുഗ്രഹങ്ങളുടെ ശീഫ്രദധ്യമാനയനം 895 


ത്തിങ്കലു എന്നിരിക്കുമ്പോള്‍* മന്ദകര്‍ണ്ണം (്ിജ്യയേക്കാള്‍ ചെറുതാകയാല്‍ 
ഇതിനേക്കൊണ്ടുണ്ടാകുന്ന ശീരഘഫലമധികം. മന്ദഫലം തുലാദിയാകയാല്‍ 
ധനം താനും. ABEA(Bo ഓജപദമാകയാല്‍ ശീ്ഘഫലം സംസ്കരിച്ചു 
മധ്യമത്തിങ്കേന്നു ഉണ്ടാക്കിയ മന്ദഫലം വലുതായിട്ടിരിക്കും. ഈ ഫലം തുലാ 
ദിയാകയാല്‍ ധനം. എന്നാല്‍ ഇവിടേയും മന്ദക്രേന്ദ്രത്തിനു തക്കവണ്ണം 
ശീരലാംശകത്തിന്റെ സംസ്കാരമുചിതം. 


പിന്നെ മന്ദകേന്ദ്രം മകരാദിത്രികത്തിങ്കലു, ശീരഘഫലം ധനം എന്നുമിരി 
പ്പു അപ്പോള്‍ കേവലമന്ദകേന്ദ്രത്തേക്കാള്‍ ശീ്ഘഫലം സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്ന 
മന്ദഫലം വലുത്‌. ഇത്‌ യുഗ്മപദമായിട്ട ഗതഭാഗം ഏറുകയാല്‍ ഏഷ്യഭാഗ 
മാകുന്ന ഭുജാചാപം ചെറുത്‌. എന്നിട്ട ഇതിന്റെ മന്ദഫലം കേവലകേന്ദ്രമന്ദ 
ഫലത്തേക്കാള്‍ കുറയും. ഇതു മദ്ധ്യമത്തില്‍ കൂട്ടുമ്പോള്‍ കുറഞ്ഞൊന്നു 
കൂടി എന്നിരിക്കു മ്പോള്‍ ജണമായിട്ടിരിക്കുന്ന ശീരഘാംശത്തിന്റെ 
സംസ്‌കാരം കൂട്ടി ഇവിടെ ഫലിച്ചിരിക്കും, ജൂണമാകുന്ന മന്ദകര്‍ണ്ണം ത്രിജ്യ 
യേക്കാള്‍ വലുതാകയാല്‍. 


ഇങ്ങനെ ശീരഘഫലം ധനമാകുമ്പോള്‍ മന്ദ ക്രേന്ദത്തിന്റെ നാലു 
പാദത്തിങ്കലും മന്ദക്രേന്ദത്തിനു തക്കവണ്ണം ശീ്ഘാംശത്തിന്റെ സംസ്കാര 
മുചിതം എന്നു വന്നു. പിന്നെ ശീ(്ഘഫലം ജണമാകുമ്പോളും ഈ ന്യായ 
ത്തിനു തക്കവണ്ണം മന്ദകേന്ദവശാല്‍ ശീ്ഘാംശത്തിന്റെ ധനര്‍ണ്ണരപകാരം 
ഈഹിച്ചുകൊള്ളു. എന്നാല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവശാലുണ്ടാകുന്ന ശീ(ഘഫലാംശം 
ശീ്ഘകേന്ദ്രത്തിനു തക്കവണ്ണം സംസ്കരിക്കേണ്ടു എന്നിരിക്കുന്നതാകിലും” 
മന്ദഫലത്തില്‍ കൂട്ടി ഉണ്ടാക്കി മന്ദകേന്ദ്രത്തിനു തക്കവണ്ണം സംസ്കരിച്ചാല്‍ 
അന്തരം വരിക MA ഫലത്തിങ്കല്‍ എന്നു വന്നു. ഈവണ്ണമാകുമ്പോള്‍ 
ശീധ്ലഫലത്തിങ്കല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണാപേക്ഷ ഇല്ല. ആകയാല്‍ ശീ്രഫലത്തെ 
ഉണ്ടാക്കി പഠിച്ചേക്കാം, മന്ദഫലത്തേയും, സ്ഫുട്രകിയയുടെ ലാഘവത്തി 
നായിക്കൊണ്ട്‌. ഇവിടെ മൂന്നു ഭുജാഫലത്തെ ഉണ്ടാക്കി രണ്ടു ഭുജാഫലത്തെ 
സംസ്കരിച്ച്‌ മധ്യമം സ്ഫുടമാകുന്നത* എന്നിങ്ങനെ ഒരു പക്ഷം. 


. adds ത്രികത്തിങ്കലുയര്‍ന്നിരിക്കുന്നു ആകില്‍ 
. OM. എന്നതാകിലും 

. വരിക 

മദ്ധ്യസ്ഫുടമാകുന്നത്‌ 


ah 
~ 
Tow 


896 VII. ്രഹഗതിയും സ്‌ഫുടവും 


യാതൊരിടത്തു പിന്നെ മന്ദകര്‍ണ്ണര്രിജ്യാന്തരാര്‍ദ്ധത്തിന്നു തക്കവണ്ണം 
ശീഘ്രോച്ചനീചവ്ൃത്തത്തിന്നു?” വ്ൃദ്ധിര്രാസമുണ്ട്‌ എന്ന പക്ഷമാകുന്നു, 
അവിടെ ശീ്രദോഃഫലത്തെ ത്രിജ്യ കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ മന്ദകര്‍ണ്ണ്രതിജ്യാ 
യോഗാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഹരിക്കണം. ഈ അംശത്തെ മന്ദഫലത്തില്‍ കൂട്ടി 
ഉണ്ടാക്കുവാന്‍ ശീ്ഘഫലാര്‍ദ്ധം സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്ന മധ്യമത്തിങ്കേന്നു 
മന്ദഫലമുണ്ടാക്കണം. അത്രേ വിശേഷമുള്ളൂ. ശേഷം മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ 
വണ്ണം. പരഹിതത്തിങ്കല്‍ ബുധശുക്രന്‍മാരുടെ' സ്ഫുടത്തെ ചൊല്ലിയതെ 
ന്നഭിപ്രായം. 


മാനസകാരര്‍ക്കു പിന്നെ മന്ദകര്‍ണ്ണരതിജ്യാന്തരാര്‍ദ്ധത്തിനു തക്കവണ്ണം 
മന്ദനീചോച്ചവ്യത്തത്തിനും വൃദ്ധിക്ഷയങ്ങളുണ്ടെന്നു പക്ഷമാകുന്നു. ആ 
പക്ഷത്തിങ്കല്‍ മന്ദഫലത്തേയും ശീരലഫലത്തേയും ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
മന്ദകര്‍ണ്ണത്രിജ്യായോഗാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഹരിക്കേണം. ഇങ്ങനെ ഉണ്ടാക്കി 
സംസ്കരിപ്പു മന്ദഫലത്തെ. ശീരഘഫലത്തെ ഈ ഗുണഹാരാന്തരങ്ങ 
ളേക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഹരിച്ച്‌” പിന്നെയും ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ശീ(ഘ 
കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിച്ചു സംസ്കരിപ്പൂ. ഇങ്ങനെ ആ പക്ഷത്തിങ്കല്‍ സ്ഫുട 
ക്രിയ. ഈവണ്ണമാകക്കൊണ്ടു മാനസത്തില്‍ കോട്യര്‍ദ്ധം സംസ്കരിച്ചിരി 
ക്കുന്ന മന്ദച്ചേദം കൊണ്ടു മന്ദഫലത്തേയും ശീരഘഫലത്തേയും സംസ്ക 
രിപ്പാന്‍ ചൊല്ലി. ഈ പക്ഷത്തിങ്കല്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണം കൂടാതെ അതിന്റെ ഫലത്തെ 
ഉണ്ടാക്കേണ്ടുകില്‍ മന്ദഫലത്തേയും ശീ്ഘഫലത്തേയും അര്‍ദ്ധിച്ചു മദ്ധ്യ 
മത്തില്‍ സംസ്കരിച്ച്‌ പിന്നെ ഇതിങ്കേന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ മന്ദഫലത്തെ കേവല 
മധ്ൃമത്തില്‍ സംസ്കരിച്ച്‌ ഇതിങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയ ശീഘഫലം ഈ മന്ദസ്ഫു 
ടത്തില്‍ തന്നെ സംസ്കരിപ്പൂ. എന്നാല്‍ സ്ഫുടം വരും. ഈ പക്ഷത്തിനു 
തക്കവണ്ണം നാലു സ്ഫുടമായിട്ടു ചൊല്ലുന്നു. പലവറ്റിലും മന്ദകര്‍ണ്ണം കൂടാ 
യ്കിലേ ശീര്ലകര്‍ണ്ണഭൂുജാഫലത്തെ പഠിച്ചിയേക്കാവൂ. എന്നിട്ട ഇവിടെ 
മന്ദകോടിഫലാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഭുജാഫലങ്ങളെ രണ്ടിനേയും ഗുണിക്കേണ്ടുക 
യാല്‍ മന്ദശീ്ഘഫലാര്‍ദ്ധങ്ങള്‍ രണ്ടിനും കൂടി മന്ദഫലമുണ്ടാക്കേണ്ടുക 
യാല്‍ ഭുജാഫലങ്ങള്‍ രണ്ടിന്റേയും അര്‍ദ്ധം സംസ്കരിച്ചേടത്തുന്ന്‌ മന്ദ 


19. 20. F. നിചോച്ചത്തിന്‌ 
21. C. ശാശ്രന്മാര്‍ക്ക്‌ 
22. D. adds സംസ്കരിച്ച പിന്നെ ഇതിങ്കന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ മന്ദഫലത്തെ കേവല 
മദ്ധ്യമത്തില്‍ സംസ്കരിച്ച്‌ ഇതിങ്കന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ശീരഘഫലം 


20. ബുധശുക്രന്മാരുടെ മധ്യമസ്ഫുടം 897 


ഫലമുണ്ടാക്കുന്നു എന്ന്‌ ഇവിടേക്ക്‌ ഹേതുവാകുന്നത്‌. ഇങ്ങനെ ചൊല്ലിയ 
തായി സ്ഫുട്രകിയ. 


20. ബുധശുക്രന്മാരുടെ മധൃമസ്ഫുടം 


അനന്തരം ബുധശുക്രന്മാര്‍ക്ക്‌ മന്ദനീചോച്ചവ്യത്തത്തേയും പ്രതിമണ്ഡ 
ലത്തേയും ശീഫ്ോച്ചവ്യത്തകലകളെക്കൊണ്ടു പഠിച്ചിരിക്കുന്നേടത്ത്‌ ആ 
സ്ഫുട്രകിയയെ ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ നടേ ശീഫ്ോച്ചനീചവൃത്തത്തേയും 
പ്രതിമണ്ഡലത്തേയും പകര്‍ന്നു കല്പിച്ചു കുജാദികളേപ്പോലെ മന്ദസ്ഫുട 
ത്തേയും ശീ(്ഘസ്ഫുടത്തേയും ചെയ്യാം. കല്പിതസ്വമധ്യമമാകുന്ന ആദി 
ത്യമധ്യമത്തില്‍ മന്ദഫലം സംസ്കരിച്ചതു മന്ദസ്ഫുടമാകുന്നത്‌ എന്നു 
കല്പിപ്പു. ഭഗോളമധ്യത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി ശീഘോച്ചനീചവൃത്തമെന്നു 
കല്പിച്ച്‌ ്രതിമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ നേമിസ്പര്‍ശം വന്നിരിക്കുന്ന വൃത്തം 
മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തമാകുന്നത്‌. മന്ദനീചോച്ചവൃത്തനേമീങ്കല്‍ മന്ദ്രപതിമണ്ഡല 
കേന്ദ്രമിരിക്കുന്നു. കക്ഷ്യാവ്ൃത്തനേമിങ്കലേ മന്ദോച്ചനിചവൃൃത്തത്തിങ്കലേ 
ഗ്രഹം എന്നപോലെ ആകയാല്‍ മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കേന്നു ഉണ്ടാക്കിയ ശീരഘഫ 
ലത്തെ (തിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ മന്ദകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിക്കേണ്ടു മന്ദ 
കര്‍ണ്ണവ്യത്തകലാപ്രമിതമാവാന്‍. ഇതിനെ കര്‍ണ്ണം കൂടാതെ വരുത്തേണ്ടു 
കില്‍ ഇവിടെ ആദിത്യമധ്യത്തില്‍ മന്ദഫലം സംസ്കരിച്ചതെല്ലോ മന്ദസ്ഫു 
So. ആ മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ശീരഘഫലത്തെ കേവലമധ്യമ 
മത്തില്‍ സംസ്കരിപ്പൂ. പിന്നെ അതിനെ മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ സംസ്കരി 
ക്കേണ്ടുകയാല്‍ ആ ശീഘ്ലസ്ഫുടത്തിങ്കേന്നു കൊണ്ട മന്ദഫലത്തെ അതി 
208 തന്നെ സംസ്കരിപ്പൂ. എന്നാല്‍. സ്ഫുടം വരും. ശീരലകര്‍ണ്ണം 
കൊണ്ടുള്ള വിശേഷത്തെ നടേ പഠിക്കുമ്പോളെ കൂട്ടി ഉണ്ടാക്കിയെല്ലോ 
പഠിക്കുന്നു. ആകയാല്‍ ഈവണ്ണം വേണ്ടിവരും. ഇങ്ങനെ സ്ഫുട്രകിയ. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ 
്രഹഗതിയും സ്ഫുടവുമെന്ന 
എട്ടാമധ്യായം സമാപ്തം! 


അദ്ധ്യായം ഒന്‍പത്‌ 
ഭൂ-വായു-ഭഗോളങ്ങള്‍ 


1. GYGMISk0 


അനന്തരം' ഭൂ-വായു-ഭഗോളങ്ങളുടെ സംസ്ഥാനങ്ങളേയും ഗതികളേയും 
കാട്ടുന്നു. അവിടെ നക്ഷ്രതഗോളത്തിന്റെ നടുവില്‍ ആകാശത്തിങ്കല്‍ നേരെ: 
ഉരുണ്ടു തന്റെ ശക്തികൊണ്ടുതന്നെ, മറ്റൊരു ആധാരം” കൂടാതെ, എല്ലാ 
പുറവും സ്ഥാവരജംഗമാത്മകങ്ങളാകുന്ന എല്ലാ ജന്തുക്കളേയും എല്ലാ 
വസ്തുക്കളേയും ഭരിച്ചു നില്പൊന്ന്‌ ഈ 'ഭൂമി'. പിന്നെ" ഭൂമീടെ: എല്ലാ 
പുറത്തുമുള്ള ആകാശത്തിങ്കന്നും” കനത്ത വസ്തുക്കള്‍ ഭൂമിയിങ്കല്‍ വീഴു 
മാറു സ്വഭാവമുണ്ട്‌. എന്നിട്ട ആകാശത്തിങ്കേന്ന്‌ എല്ലാടവും കീഴു ഭൂമി. 
ഭൂമീടെ എല്ലാ പുറത്തു നിന്നും മേലു “ആകാശം”. പിന്നെ ഭൂമീടെ തെക്കേ 
പാതിയിങ്കല്‍ വെള്ളമാകുന്ന പ്രദേശം ഏറു. വടക്കെ പാതിയിങ്കല്‍ സ്ഥല 
മാകുന്ന പ്രദേശം ഏറു, വെള്ളമാകുന്ന പ്രദേശം കുറവു". പിന്നെ ഭാരതഖ 
ണ്ഡത്തെ ക്കുറിച്ചു മീത്തെപ്പുറം എന്നു തോന്നുന്നേടത്തു ജലസ്ഥലസന്ധി 
യിങ്കല്‍ “AIG എന്നുണ്ട്‌ ഒരു പുരീഃ. അവിടന്നു കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറു ഭൂമിയെ 
ചുറ്റുമാറ്‌ വൃത്താകാരേണ ഒരു രേഖ കലിപ്പു. ഇതിങ്കല്‍ പടിഞ്ഞാറു രോമ 
കവിഷയം', കീഴേപുറത്തു 'സിദ്ധപുരം', കിഴക്കു'യവകോടി'. ഇങ്ങനെ നാലു 
പുരങ്ങളുള്ളവ്‌. 


8. അഥ 

8. om. നേരെ 

8. ആധാരവും 

E. F.om. പിന്നെ 

E. adds ഈ 

B.F ആകാശത്തീന്ന്‌ എല്ലാടത്തീന്നും 

B. അധികം വെള്ളമാകുന്ന വടക്കെ പാതിയിങ്കല്‍ 
8. ലങ്കയെന്നൊരു പുരിയുണ്ട്‌ 

B. നാലു പുരങ്ങള്‍ 


PONDABSWNS 


1. ഭൂഗോളം 899 


പിന്നെ ഈവണ്ണം ലങ്കയിങ്കന്നു തെക്കും വടക്കും കീഴെപ്പുറത്തും കൂടി 
ഭൂമിയെ ചുറ്റുമാറ്‌ വൃത്താകാരേണ ഒരു രേഖ കല്പിപ്പൂ. ഇതിങ്കല്‍ വടക്കു 
“മഹാമേരു*, തെക്കു ബഡവാമുഖം", കീഴെ “സിദ്ധപുരം ഈ രേഖ “സമ 
രേഖ” ആകുന്നത്‌. ഇസ്സമരേഖയിങ്കലൂ ഉജ്ജയിനീ” എന്ന നഗരം. ഇവിടെ 
മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ പൂര്‍വ്വാപരരേഖയിങ്കലേക്കു നിരക്ഷദേശം' എന്നു പേരുണ്ട്‌. 


ആ വൃത്തമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കല്‍ എല്ലാടത്തിന്നും “WW aid’ എന്ന ഒരു നക്ഷ 
്രത്തെ ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ തെക്കും വടക്കും അനുദയാസ്തം കാണാം. 
ഈ പ്രദേശത്തിങ്കന്നു വടക്കോട്ടു നീങ്ങിയാല്‍ വടക്കെ ്രുവനേ കാണാവൂ. 
വടക്കു നീങ്ങിയോളം ഉയര്‍ന്നിരിക്കും ഈ ധ്രുവന്‍. ഈ ധ്രുവോന്നതിയെ 
“അക്ഷം” എന്നു ചൊല്ലുന്നു. തെക്കേ ധ്രുവനെ കാണരുത്‌, ഭൂപാര്‍ശ്വത്തി 
കല്‍ താണുപോകകൊണ്ട്‌. ്രുവനെ ഉയര്‍ന്നു കാണാകുന്നേടത്തു ധ്രുവന 
ടുത്തു ചില നക്ഷത്രങ്ങളെ ഉദയാസ്തമനം കൂടാതെ ധ്രുവന്റെ കീഴേപ്പു 
റമെ കിഴക്കോട്ടും മേലേപ്പുറമേ പടിഞ്ഞാറോട്ടും നീങ്ങുന്നതു കാണാം. 
അവ്വണ്ണമേ മറ്റേ ്രുവനടുത്തവറ്റെ ഒരിക്കലും കാണുകയും അരുത്‌, ഭൂപാര്‍ശ്വ 
ത്തിങ്കേന്നു കീഴേ പരിഭ്രമിക്കയാല്‍. നിരക്ഷദേശത്തിങ്കന്നു പിന്നെ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളെല്ലാറ്റിന്റേയും ഉദയാസ്തമനങ്ങളെ ക്രമേണ കാണാം. പിന്നെ, നേരേ 
കിഴക്കുന്നു എത്ര തെക്കോട്ടുതാന്‍ വടക്കോട്ടുതാന്‍? നീങ്ങി ഉദിക്കുന്നു ഒരു 
നക്ഷത്രം, ദ്രഷ്ടാവിന്റെ നേരേ മേലീന്ന്‌ അത്ര തന്നെ നീങ്ങി ഉച്ചയാം. ഉദി 
ച്ചതിന്റെ നേരേ പടിഞ്ഞാറ്‌ അസ്തമിപ്പൂതും ചെയ്യും. ഇങ്ങനെ നിരക്ഷദേ 
ശത്തിങ്കല്‍ ഉദയാസ്തമനം. സാക്ഷദേശത്തിങ്കലും ഈവണ്ണം ഉച്ചയാകുന്നത്‌. 
പിന്നെ ഉദിച്ചേടത്തുന്ന്‌ ഒട്ടു തെക്കു നീങ്ങീട്ട ആയിരിക്കും സ്വദേശം വടക്കെങ്കില്‍. 


2. വായുഗോളം 


ഇവിടെ നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു യാതൊരു നക്ഷത്രം, 
അതിന്ന്‌ അവിടെ അവിടുന്ന്‌ നേരേ കിഴക്കു പടിഞ്ഞാറു മേലുകീഴായി ഇരി 


1 10. D.E.F.om മഹാ 
1. ബന്ധവാഗി; C.E. ബന്ദമാമുഖാഗ്നി 
12. B.C. വടക്കോട്ടുതാന്‍ തെക്കോട്ടുതാന്‍ 
13. B.C.F. അസ്തമിക്കയും ചെയ്യും 
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പ്പോന്ന്‌ ഉദയാസ്തമയമാര്‍ഗ്ഗം' എന്നു തോന്നും. ഇവിടേയും പിന്നെ നേരേ! 
കിഴക്ക്‌ ഉദിക്കുന്ന നക്ഷത്രത്തിന്റെ ഭ്രമണമാര്‍ഗ്ഗം എല്ലായിലും” വലിയൊരു 
വൃത്തം ആയിരിക്കും. പിന്നെ ഇതിനടുത്ത്‌ ഇരുപുറവും” ഉള്ള നക്ഷത്രങ്ങ 
ളുടെ മാര്‍ഗ്ഗം അതില്‍ ചെറിയ വൃത്തം ആയിട്ടായിരിക്കും. പിന്നെ ക്രമേണ 
ചെറുതായി രണ്ടു ്രുവന്റേയും അടുത്ത നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വൃത്തം എല്ലാ 
യിലും ചെറുതായിട്ടിരിക്കും'. ഈവണ്ണമിരിക്കുമ്പോള്‍ രണ്ടു തലക്കലേയും 
കുറ്റികള്‍ ഈന്നിത്തിരിയുന്ന അച്ചുതണ്ടുപോലെ രണ്ടു ധ്രുവനേയും ഈന്നു 
കുറ്റിയായി തിരിയുന്നൊന്ന്‌ ഈ 'ജ്യോതിര്‍ഗ്ഗോളം' എന്നു തോന്നും. ഇവിടെ 
നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ നേരേ കിഴക്കും പടിഞ്ഞാറും തലക്കു നേരേ മേലും 
കൂടി സ്പര്‍ശിക്കുന്ന വൃത്തം യാതൊന്ന്‌, ഇതിന്നു 'ഘടികാവൃത്തം' എന്നു 
പേര്‍. ഇതിന്ന്‌ ഇരുപുറവും രണ്ടു ്രുവനോളമുള്ള നാനാവൃത്തങ്ങള്‍ക്കു 
'സ്വാഹോരാത്രവ്യത്തങ്ങള്‍' എന്നു പേര്‍. 


പിന്നെ” ലങ്കയില്‍നിന്നു നേരേ മേലും രണ്ടു ശ്രുവങ്കലും സ്പര്‍ശിക്കു 
മാറ്‌ ഒരു വൃത്തം ഉണ്ട്‌. ഇതിന്നു “ദക്ഷിണോത്തരം” എന്നു പേര്‍. പിന്നെ 
ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ കിഴക്കും പടിഞ്ഞാറും രണ്ടു ശ്രുവങ്കലും സ്പര്‍ശിക്കു 
മാറ്‌ ഒരു വൃത്തം ഉണ്ട്‌. അത്‌ “ലങ്കാക്ഷിതിജം'. പിന്നെ ഈ ലങ്കാക്ഷിതിജ 
ത്തിങ്കലെ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കേന്നു കിഴക്കെ അര്‍ദ്ധത്തെ സ്പര്‍ശി 
ക്കുമ്പോള്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്കു “ഉദയം” പടിഞ്ഞാറേ അര്‍ദ്ധത്തെ സ്പര്‍ശി 
ക്കുമ്പോള്‍ “അസ്തമനം”; ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുമ്പോള്‍ 
“Mal ആകുന്നു. 

ഈവണ്ണം ഘടികാ-ദക്ഷിണോത്തര-ക്ഷിതിജങ്ങള്‍ മുന്നും അന്യോന്യം 
വിപരീതദിക്കുകളായിരിക്കുന്നു. അവ തങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്നേടത്തിന്ന്‌ 
“സ്വസ്തികം' എന്നു പേരുണ്ട്‌. ഇവ ഇവിടെ ആറുള്ളു, ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ 
നാലുദിക്കിലും മേലും കീഴും. ഈ സ്വസ്തികങ്ങളുടെ പഴുതില്‍ വൃത്തങ്ങ 
ളുടെ നാലൊന്നീതുഭാഗം എല്ലാറ്റിങ്കലും അകപ്പെടും. ആകയാല്‍ ഈ മുന്നു 


. നേര്‍ 
.D.E എല്ലായിലും വലുതായിരിക്കും 
. പുറത്തെ 

E. ആയിരിക്കുമ്പോള്‍ 

dds ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ 


ഇത്‌ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തമാകുന്നു, C. ദിക്ഷിണോത്തരമെന്നു പേര്‍ 


A 
B.C 
D.E 
B.C 
H.a 
B. 


PRVN 
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വൃത്തങ്ങളെക്കൊണ്ടു തുല്യങ്ങളായിട്ട എട്ടു ഗോളഖണ്ഡങ്ങളായിട്ടിരിപ്പോരു” 
പകുതികളുണ്ടാം”. ഇതില്‍ നാലു ഖണ്ഡങ്ങളും ക്ഷിതിജത്തിന്ന്‌* കീഴ്‌, നാലു 
മേലൂ. 

3. ഭഗോഭളം 


പിന്നെ ആദിത്യന്റെ കിഴക്കോട്ടുള്ള ഗതിയുടെ മാര്‍ഗ്ഗത്തിന്ന്‌ “അപക്രമ 
മണ്ഡലം എന്നു പേര്‍. ഇതു രണ്ടേടത്തു ഘടികാമണ്ഡലത്തോടു' 
സ്പര്‍ശിക്കും. വൃത്തത്തിന്റെ നാലൊന്നു ചെന്നേടത്ത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലം 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു” തെക്കും വടക്കും” ഇരുപത്തിനാലു തിയ്യതി അക 
ന്നിരിക്കും. ഘടികാമണ്ഡലത്തോടുകൂടി പടിഞ്ഞാറോട്ടു ശ്രമിപ്പൂതും* ചെയ്യും. 
ഇതിന്ന്‌ അപക്രമമണ്ഡലത്തോടുള്ള നടേത്തെ യോഗം മേഷാദിക്കടുത്ത്‌. 
പിന്നെ അവിടന്ന്‌ വടക്കോട്ട്‌ അകലും. വൃത്തത്തിന്റെ പാതി ചെല്ലുന്നേ 
SOOM)” തുലാദിയിങ്കല്‍ അടുത്ത രണ്ടാം യോഗം. അവിടുന്ന്‌ ഘടികാമണ്ഡ 
ലത്തിന്റെ തെക്കേപ്പുറമെ അകലും പിന്നേയും വൃത്തത്തിന്റെ” പാതി ചെല്ലു 
ന്നേടത്തു കൂടും. ഈ യോഗങ്ങൾക്കു ക്രമേണ പുര്‍വ്വോത്തരവിഷുവത്തു 
കള്‍ എന്നു പേര്‍. പിന്നെ ഈ യോഗങ്ങള്‍ രണ്ടിന്റേയും നടുവേ എല്ലാ 
യിലും അകലുന്നേടത്തിന്ന്‌ അയനസന്ധി' എന്നു പേര്‍. 


ഇവിടെ പ്രവഹഭ്രമണത്തിനു തക്കവണ്ണം യാതൊരിക്കല്‍ മേഷാദി ഉദി 
ക്കുന്നു അപ്പോള്‍ തുലാദി അസ്തമിക്കുന്നു, മകരാദി ഖമധ്യത്തിങ്കന്നു 
തെക്കേ ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും, കര്‍ക്ക്യാദി നേരേ കീഴു 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു വടക്കേ ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃത്തത്തെ സ്പര്‍ശി 
ക്കും. അന്നേരത്തു ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ ഘടികാപക്രമാന്തരം ഇരു 
പത്തിനാലു തിയ്യതി. എല്ലായിലും അകന്ന പ്രദേശം ആകയുമുണ്ടത്‌'. ഇതു 


പിന്നെ ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്നു തക്കവണ്ണം തിരിയും. അപ്പോള്‍ യാതൊരി 
2. 8. ഭഗോളഖണ്ഡങ്ങളുണ്ടാകാം 

C.E. പകുതി ഉണ്ടാകും 

C. ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ 

C.D.E ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കന്നു 

. ഘടികാവ്ൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ 

. തെക്കോട്ടും വടക്കോട്ടും 

. ശമിക്കുകയും 

. ചെന്നേടത്ത്‌ 

. വൃത്തത്തില്‍ 

. പ്രദേശം ആകുന്നു 


NOT PWNAOHON 
WNOWOW 
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ക്കല്‍ മേഷാദി ഉച്ചയാകുന്നു, അപ്പോള്‍ തുലാദി കീഴു”, മകരാദി പടിഞ്ഞാറേ 
സ്വസ്തികത്തിങ്കന്നു ഇരുപത്തിനാലു തിയ്യതി തെക്കു നീങ്ങി ക്ഷിതിജത്തെ 
സ്പര്‍ശിക്കും; കര്‍ക്ക്യാദി പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ അത്ര വടക്കു നീങ്ങി 
ക്ഷിതിജത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. ഇങ്ങനെ മേല്‍കീഴായി ഇരിപ്പൊന്നു അന്നേ 
രത്തെ” അപ്ക്രമമണ്ഡലത്തിന്റെ സംസ്ഥാനം. പിന്നെ മേഷാദി പടിഞ്ഞാറേ 
സ്വസ്തികത്തിങ്കലാകുമ്പോള്‍ തുലാദി കിഴക്കേ സ്വസ്തികത്തിങ്കല്‍ ഇരി 
ക്കും, കര്‍ക്ക്യാദി ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കന്നു ഇരുപത്തിനാലു തിയുതി വടക്ക്‌ ഉച്ചയാ 
കും, മകരാദി കീഴു തെക്കുനീങ്ങി ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തെ സ്പര്‍ശി 
ക്കും. തുലാദി ഉച്ചയാകുമ്പോള്‍, മേഷാദി നേരെ കീഴ്‌, മകരാദി പൂര്‍വ്വസ്വ 
സ്തികത്തിങ്കന്നു തെക്കു ക്ഷിതിജത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. കര്‍ക്ക്യാദി പടി 
ഞ്ഞാറെ സ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ വടക്കു ക്ഷിതിജത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. ഈ 
നേരത്തും മേല്‍കീഴായി ഇരിക്കും അപ്ക്രമമണ്ഡലം. ഇങ്ങനെ ഈ ഘടി 
കാമണ്ഡലത്തിന്റെ തിരിച്ചിലിനു തക്കവണ്ണം സംസ്ഥാനഭേദമുണ്ട്‌ അപ്ക്രമ 
മണ്ഡലത്തിന്ന്‌. ഈ ഘടികാപ്രകമങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ ഒരു പ്രകാരം കെട്ടു 
പെട്ടു തന്നെ ഇരിക്കും അത്രെ എന്നു ഹേതുവാകുന്നത്‌. 


പിന്നെ ഘടികാമണ്ഡലം യാതൊരുപ്രകാരം പ്രവഹവായുഗോളത്തിന്റെ 
മധ്യവൃത്തമാകുന്നു, അവ്വണ്ണം അപ്രകമമണ്ഡലം ഭഗോളത്തിന്റെ മധ്യവ്ൃ 
ത്തമായിട്ടിരിക്കും. യാതൊരു പ്രകാരം ഘടികാപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ ധ്രുവന്മാര്‍ 
അവ്വണ്ണം അപ്രകമപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ രണ്ടു രാശികൂടങ്ങള്‍ ഉള്ളൂ. അവിടെ 
രാശികളുടെ തെക്കെ തല ഒക്ക ഒരിടത്തു കൂടി ഇരിക്കും, വടക്കെ തല ഒക്ക 
ഒരിടത്തു കൂടും. ഈ യോഗങ്ങള്‍ 'രാശികൂട്‌ ങ്ങളാകുന്നത്‌. 


ഇവിടെ പൂര്‍വ്വവിഷുവത്ത്‌ ഖമധ്യത്തിങ്കല്‍ ആകുമ്പോളേ രാശികൂട 
സംസ്ഥാനം എന്ന്‌ ചൊല്ലുന്നത്‌. അന്നേരത്തു നേരേ മേല്‍കീഴായിരിക്കും 
അപശക്രമമണ്ഡലം. കിഴക്കേ സ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു വടക്കും പടിഞ്ഞാറേ 
സ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു തെക്കും ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കും അപ്രകമമ 
ണ്ഡലത്തിന്റെ അയനാന്ത്‌ങ്ങള്‍. അയനാന്തവും പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തിക 
ങ്ങളും തങ്ങളില്‍ ഇരുപത്തിനാലു തിയ്യതി അകലമുണ്ട്‌” 


D.E.F. തുലാദി നേരെ കീഴും 
C.D.E. അന്നേരത്ത്‌ 
തിയതി അന്തരമുണ്ട്‌ 


oo 


B. 
B. 
F. 


— 


0. 


3. &ഗോളം 903 


പിന്നെ വടക്കേ ധ്രുവങ്കന്നു ഇരുപത്തിനാലു തിയ്യതി പടിഞ്ഞാറും തെക്കേ 
്രുവങ്കേന്ന്‌" അത്ര കിഴക്കേയും ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ അന്നേരത്തു രാശികുട 
ങ്ങള്‍. രണ്ടു രാശികൂടങ്ങളിലും ഖമദദ്ധ്യത്തിങ്കലും” സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു 
വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പു. ഇത്‌ ഒരു ‘രാശികുടവൃത്ത്‌ മാകുന്നത്‌. പിന്നെ മേഷാ 
ദിയിങ്കന്നു അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ കിഴക്കു തന്റെ പന്ത്രണ്ടാലൊന്നു 
ചെന്നേടത്തും രണ്ടു രാശികൂടങ്ങളിലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു രാശികുടവൃത്ത 
ത്തെ കല്പിപ്പു. കീഴു തുലാദിയിങ്കന്നും അത്ര പടിഞ്ഞാറെ സ്പര്‍ശിക്കും. 
ഇട മുപ്പതു തിയ്യതി അകലമുണ്ട്‌. ഇതു രണ്ടാം രാശികൂടവ്ൃത്തമാകുന്നത്‌. 
ഇവിടെ ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കന്നു കിഴക്ക്‌ ഈ രാശികുടവ്യത്തങ്ങള്‍ രണ്ടിന്റേയും 
പഴുതു നീളം മേഷമാകുന്ന രാശി. കീഴേപ്പുറത്ത്‌ ഈ വൃത്തങ്ങളുടെ* പഴുതു 
നീളം തുലാമാകുന്ന രാശി. 


പിന്നെ രണ്ടാം രാശികൂടവൃത്തത്തിങ്കന്ന്‌ ഇത്ര അംശം കിഴക്കേയും രണ്ടു 
രാശികൂടങ്ങളിലും കീഴുന്ന്‌ അത്ര പടിഞ്ഞാറേയും കൂടി ഒരു രാശികൂട 
വൃത്തം കല്പിപ്പു. ഈ രണ്ടാം രാശികൂടവ്ൃത്തത്തിന്റേയും മുന്നാമതിന്റേയും” 
ഇടനീളം ഇടവം രാശി. കീഴേപ്പുറത്തേതു വൃശ്ചികം*. പിന്നെ മൂന്നാമതി 
ന്റേയും ക്ഷിതിജത്തിന്റേയും പഴുതുനീളം മിഥുനമാകുന്ന രാശി. കീഴേപ്പു 
റത്തു ഇവറ്റിന്റെ പഴുതുനീളം ധനു. ഇങ്ങനെ ആറു രാശികള്‍. 


പിന്നെ ഖമദദ്ധ്യത്തിങ്കന്നു പടിഞ്ഞാറേ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ ഈവണ്ണം 
അന്തരം തുല്യമാകുമാറ്‌ രണ്ടു വൃത്തം കല്പിപ്പു. എന്നാല്‍ മറ്റേ രാശികള്‍ 
ആറും കാണാം, ഗ്രഥമരാശികുടവൃത്തവും” ക്ഷിതിജവും കൂടി നിരൂപിക്കു 
മ്പോള്‍. പിന്നെ രാശികളുടെ നടുവില്‍ ഈവണ്ണം വൃത്തങ്ങളെ കല്പിച്ചു 
രാശ്യവയവങ്ങളാകുന്ന തിയ്യതിയും ഇലിയും ഓര്‍ക്കേണം. ഇവിടെ ക്ഷിതി 
ജത്തിന്നും ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിന്നും ്രവഹവശാലുള്ള തിരിച്ചില്‍ ഇല്ല. 
എന്നിട്ട്‌ ഈ ക്ഷിതിജതുല്യമായിട്ട്‌ മറ്റൊരു രാശികൂടവ്ൃത്തം കല്പിച്ചു 


3. 1. B.E.F ഇരുപത്തിനാലു തിയതി കിഴക്കേയും 
12. E.F. ക്കലും കൂടി 
13. E. reads കിഴക്കേയും ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ അന്നേരത്ത്‌ രാശിക്കുടങ്ങള്‍ രണ്ടിലും ഖമദ്ധ്യ 
ത്തിങ്കലും കൂടി സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ ഇത്‌ (തന്റെ) 
14. B. ഈ രാശികൂടവ്യത്തങ്ങളുടെ 
15. 8. മൂന്നാം രാശികൂടവൃത്തത്തിന്റേയും 
16. 8. കീഴ്‌ വൃശ്ചികം 
17. B.C.DE.om. പ്രഥമരാശിക്കുട to നിരുപിക്കുമ്പോള്‍ 


904 IX. R- വായു-ഭഗോളങ്ങള്‍ 


കൊള്ളേണം തിരിയുമ്പോളേക്ക്‌. ഇങ്ങനെ പന്ത്രണ്ടു രാശികളെക്കൊണ്ടു 
നിറഞ്ഞിരിക്കും ഈ ജ്യോതിര്‍ഗ്ഗോളമൊക്കെ. Mo" ജ്യോതിര്‍ഗ്ഗോളത്തിന്ന്‌ 
അപക്രമമണ്ഡലം മദ്ധ്യമായി, രാശികുടങ്ങള്‍ പാര്‍ശ്വങ്ങളായി നിരുപിക്കു 
മ്പോള്‍ 'ഭഗോളം' എന്നു പേര്‍. ഘടികാമണ്ഡലം മധ്യമായി ധ്രുവന്മാര്‍ പാര്‍ശ്വ 
ങ്ങളായി* നിരൂപിക്കുമ്പോള്‍ വായുഗോളം'എന്നുപേര്‍ 


ഇങ്ങനെ മേഷാദിയിങ്കലെ ഘടികാപ്രകമയോഗം ഖദദ്ധ്യത്തിലാകുമ്പോള്‍ 
മിഥുനാന്തമാകുന്ന അയനസന്ധിയും ദക്ഷിണരാശികൂടവും ഉദിക്കും. ചാപാ 
ന്തവും ഉത്തരരാശികൂടവും അസ്തമിക്കും. പിന്നെ പ്രവഹൃരഭമണവശാല്‍ 
ഉദിച്ചവ ഉച്ചയാകുമ്പോള്‍ ദക്ഷിണോത്തരത്തെ? സ്പര്‍ശിക്കുമ്പോള്‍ അസ്ത 
മിച്ചവ കീഴെപ്പുറത്തു ദക്ഷിണോത്തരത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. പിന്നെ മിഥുനാ 
ന്തവും ദക്ഷിണരാശികുടവും അസ്തമിക്കുമ്പോള്‍ ചാപാന്തവും ഉത്തരരാ 
ശികൂടവും ഉദിക്കും. ഇങ്ങനെ മിഥുനാന്തത്തോടു തുല്യമായിട്ടു ദക്ഷിണരാ 
ശികൂടവും ചാപാന്തത്തോടു തുല്യമായിട്ട ഉത്തരരാശികുടവും ശ്രമിക്കും. 
ഇവിടെ ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കന്നു ഇരുപത്തിനാലു തിയ്യതി ഇരുപുറവും 
അകന്നേടത്ത്‌ രണ്ട്‌ അയനാന്തസ്വാഹോരാത്രങ്ങളുളളു. പിന്നെ രണ്ടു ധ്രുവ 
കന്നും ഇരുപത്തിനാലു തിയൃതി അകന്നേടത്ത്‌ രണ്ടു രാശികൂടസ്വാഹോരാ 
ശ്രങ്ങളുള്ളൂ. ഈ സ്വാഹോരാത്രമാര്‍ഗ്ഗത്തുടെ നിത്യമായിട്ട ശ്രമണമിവറ്റിന്ന്‌. 


4. അയാനചലനം 


ഇവിടെ' അയനചലനമില്ലാത്ത നാള്‍ ഇവ്വണ്ണം കന്യാമീനാന്തങ്ങള്‍ ഗോള 
സന്ധുക്കള്‍, മിഥുനചാപാന്തങ്ങള്‍ അയനസന്ധുക്കള്‍ ആയിട്ടിരിക്കും”. പിന്നെ 
അയനചലനം കൂട്ടേണ്ടുന്നാള്‍ ഈ സന്ധുക്കളില്‍ നിന്നു നടേത്തെ രാശി 
യിങ്കല്‍ അയനചലനത്തോളം തിയ്യതി അകന്നേടത്ത്‌ ഇസ്സന്ധുക്കള്‍ നാലും 
വര്‍ത്തിക്കും. അയനചലനം കളയേണ്ടുന്നാള്‍ ഇച്ചൊല്ലിയ സന്ധിയിങ്കന്നു 
പിന്നത്തെ രാശിയിങ്കല്‍ അയനചലനതിയ്യതിയോളം അകന്നേടത്ത്‌ ഇസ്സ 


3. 18. H. adds. ഈ 

19. B.C.D. om. ധുവന്മാര്‍ to നിരുപിക്കുമ്പോള്‍ 

20. B.C.D.F.om. ദക്ഷിണോത്തരത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുമ്പോള്‍ 
4. 1. 0. അവിടെ 

2. B.C.D.E.F.om. ആയിട്ടിരിക്കും 


5. അയനചലനപ്രകാരം 905 


ന്ധുക്കള്‍ നാലും വര്‍ത്തിക്കും. സന്ധുക്കളാകുന്നതു പിന്നെ ഘടികാപ്രകമ 
ങ്ങള്‍ ഒരുമിച്ചേടവും എല്ലായിലും അകന്നേടവും. അകലം ഇരുപത്തിനാലു 
തിയ്യതി തന്നെ. ചലിക്കുമ്പോളും ഘടികാപക്രമയോഗ്രപദേശമേ നീങ്ങൂ. 


5. അയനചലനപ്രകാരം 


ഇതിന്റെ ചലനപ്രകാരം പിന്നെ. അപ്ക്രമമണ്ഡലത്തിന്റെ യാതൊരു അവ 
യവം ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്റെ യാതൊരു' അവയവത്തോടു സ്പര്‍ശിക്കുന്നു 
അയനചലനമില്ലാത്ത നാള്‍, അവിടുന്നു പിന്നെ അയനചലനം കൂട്ടേണ്ടു 
MI ഈ രണ്ടു വ്ൃത്തങ്ങളുടേയും ആ” അവയവങ്ങളില്‍ നിന്നു ഘടികാ 
പ്രകമങ്ങള്‍ രണ്ടു വൃത്തങ്ങളിലും അന്നേ അയനചലനതിയ്യതിയോളം 
പിമ്പില്‍ നീങ്ങിയ അവയവങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിക്കും, അയനചലനം 
കളയേണ്ടുന്നാള്‍ രണ്ടു വൃത്താന്തത്തിനും മുമ്പിലെ അവയവം തങ്ങളില്‍ 
സ്പര്‍ശിക്കും. ഘടികാമണ്ഡലം താന്‍ നീങ്ങുകയില്ല. തങ്കലെ യോഗഃ 
്രദേശമേ നീങ്ങു. അപ്രകമവൃത്തം തനിക്കും ചലനമുണ്ട്‌”. അതു 
ഹേതുവായിട്ട്‌ രാശികൂടങ്ങള്‍ക്കും ചലനമുണ്ട്‌. അവ തന്‍െറ സ്വാഹോ 
രാത്രങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ അകലുകയില്ല. രാശികൂടസ്വാഹോരാത്രങ്ങളില്‍ തന്നെ 
മുന്നോക്കിയും പിന്നോക്കിയും നീങ്ങുമര്രേ. ധധുവദ്വയത്തിങ്കന്ന്‌ 
രാശികൂടങ്ങളും ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കന്ന്‌ അപ്രകമായനാന്തങ്ങളും 
ഇരുപത്തിനാല്‍ തീയതി അകലും എന്നു നിയതം. ഈ നാല്‍ അന്തരാളങ്ങളും 
ഒരു അയനാന്തരാശികൂടവ്യത്തത്തിന്മേല്‍ തന്നെ കാണാം. പിന്നെ ഒരു 
കര്‍ക്കടകശലകേടെ ഒരിടം ന്നി മറെറ തലകൊണ്ടു തിരിച്ചു 
വൃത്തമുണ്ടാക്കുമ്പോള്‍* ഈന്നിയ തലക്കല്‍ വൃത്തത്തിന്‍െറ നടുവ്‌, ആ? 
നടുവിന്നു നാഭി” എന്നും കേന്ദ്ര എന്നും പേര്‍, വക്കിന്ന്‌ ‘email’ എന്നും 


D.E.F. മറെറ തിരിക്കുമ്പോള്‍ 
6 അവിടെ 


4. 3. B.C.D.E.F.om. അകലം ഇരുപത്തിനാലു തീയതി തന്നെ 
5. 1. B.C.D.E.om. അവയവം (.....t0.....) യാതൊരു 

2. B.C.D.E.om. ആ | 

3. B.£.0ംസ.അന്നേ അയന (.....to.....) രണ്ടു വൃത്തത്തിന്‌ 

4. C.F. തല്‍ക്കാലയോഗ 

5. B. തന്നെ കുറേ ചലനമുണ്ട്‌ 

6. 

7. 


906 IX. ദൂ- വായു - ദഗോളങ്ങള്‍ 


പേര്‍* ഇവിടെ? ഗോളവിഷയത്തിന്റെ വൃത്തത്തിങ്കലെ വൃത്തകല്‍പനത്തിങ്കല്‍ 
വൃത്തങ്ങളെല്ലാററിനും ഭഗോളമദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ താന്‍ ഭൂഗോളമദ്ധ്യത്തിത്താന്‍ 
ഒരിടത്തു തന്നെ “MI! എന്നും വൃത്തത്തിന്‍െറ വലുപ്പം എല്ലാം ഒക്കും 
എന്നും കല്പിക്കുമാറ്‌ സാമാനൃന്ന്യായം, സ്വാഹോരാശ്രങ്ങളേയും 
സ്ഫുടന്യായത്തിങ്കല്‍ കല്പിക്കുന്ന വൃത്തങ്ങളേയും ഒഴിച്ച്‌. എന്നാല്‍ 
ഇവിടെ അവ്വണ്ണം തുല്യനാഭികളായിരിക്കുന്ന ഘടികാപ്രകമങ്ങള്‍ക്കു 
രണ്ടേടത്തു തങ്ങളില്‍ യോഗമുണ്ട്‌. പിന്നെ നാഭിമധ്യത്തൂടെ ഈ യോഗങ്ങള്‍ 
രണ്ടിങ്കലും സ്പര്‍ശിക്കുന്ന വ്യാസസൃൂരതം രണ്ടിന്നും ഒന്നേ. 
പരമാന്തരാളങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന വ്യാസസൂരതങ്ങള്‍ രണ്ടു 
വൃത്തത്തിന്നും രണ്ട്‌. പരമാന്തരാളമെന്ന്‌ അകലമേറിയേടം. ഈ 
യോഗവ്യാസത്തിന്‍െറ ദിക്കുകൊണ്ട്‌ വിപരീതദിക്കായിട്ടിരിപ്പോ ചിലവ 
പരമാന്തരാളവ്യാസസൂത്രങ്ങള്‍. അതു ഹേതുവായിട്ടേ പരമാന്തരാളങ്ങളില്‍ 
രണ്ടിനോടും സ്പര്‍ശിക്കുന്ന അയനാന്തരാശികൂടവ്ൃയത്തം ഈ 
ഘടികാപ്രകമങ്ങള്‍ രണ്ടിനോടും വിപരീതമായിട്ടിരിക്കും. ഈ വിപരീത 
വൃത്തം രണ്ടിന്റേയും പാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കും എന്നു നിയതം. 
പാര്‍ശ്വസ്‌ പൃഷ്ടമെങ്കില്‍ വിപരീതം എന്നു നിയതം. എന്നാല്‍ 
അയനാന്തരാശികൂടവ്യത്തം ഘടികാപ്രകമങ്ങള്‍ രണ്ടിന്നും വിപരീതം. 
എന്നിട്ടു രണ്ടിന്റേയും പാര്‍ശ്വങ്ങളായിരിക്കുന്ന ധ്രുവരാശികൂടദ്വയങ്ങളില്‍ 
സ്പര്‍ശിക്കും. എന്നാല്‍ തുല്യാന്തരങ്ങളായി ഒരു വൃത്തത്തിങ്കത്തന്നെ 
വര്‍ത്തിപ്പോ ചിലവ രണ്ടു വൃത്തങ്ങളുടേയും പാര്‍ശ്വാന്തരാളങ്ങളും 
പരമാന്തരാളങ്ങളും എന്നു സ്ഥിതം. 


എന്നാല്‍ അയനചലനവശാല്‍ അയനാന്തം നീങ്ങുമ്പോള്‍ 
അയനാന്തത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന വൃത്തം രാശികൂടത്തേയും സ്പര്‍ശിക്കും 
എന്നുള്ള നിയമം കൊണ്ട്‌ അപ്രകമായനാന്തം നീങ്ങിയ ദിക്കില്‍ 
അയനാന്തരാശികൂടവും കൂടി നീങ്ങിയതായിട്ടിരിക്കും. 
അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്‍െറ അയനാന്തപ്രദേശം ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കന്നു 
ഇരുപത്തിനാലു തിയ്യതി അകന്നിരിക്കും എല്ലാനാളും എന്നു 
നിയതമാകയാല്‍ ഘടികാപാര്‍ശ്വങ്ങളിലെ (ധുവദ്വയത്തിങ്കേന്ന്‌ അപ്രക്രമ 


5. 8. B.C. om. വക്കിന്നു .....0.... വൃത്തകല്പനത്തിങ്കല്‍ 
9. Fom. ഇവിടെ .....0..... മദ്ധ്യത്തിങ്കത്താന്‍ 


6. അക്ഷവശാല്‍ സംസ്ഥാനദേദങ്ങള്‍ 907 


മണ്ഡലപാര്‍ശ്വങ്ങളിലെ രാശികൂടങ്ങളും അത്രതന്നെ അകന്നിരിക്കും എല്ലാ 
നാളും എന്നു നിയതം. എന്നിട്ട രാശികൂടസ്വാഹോരാത്രങ്ങള്‍ എല്ലാ നാളും 
ഒന്നുതന്നെ. എന്നിട്ടു സ്വാഹോരാശ്രത്തിങ്കല്‍ തന്നെ കിഴക്കോട്ടും 
പടിഞ്ഞാറോട്ടും നീങ്ങുമത്രെ അയനചലനവശാല്‍ രാശികുടദ്വയങ്ങള്‍ എന്നു 
ഗ്രഹിക്കേണ്ടുവത്‌. പിന്നെ മേഷാദിയിങ്കന്നു എത്ര ചെന്നു ഗ്രഹം എന്നു 
ഗ്രഹസ്ഫുടം കൊണ്ടു വരുന്നത്‌. 


അതിനെ പിന്നെ ഘടികാപ്രകമയോഗത്തിങ്കന്ന്‌ തുടങ്ങീട്ട എത്ര ചെന്നു 
എന്നറിവാന്‍ അയനചനലം സംസ്കരിക്കേണം. പിന്നെ അതിനു 'ഗോളാദി' 
എന്നു പേര്‍. ഇങ്ങനെ അയനചലനപ്രകാരം. 


6. അക്ഷ്വവശാരര്‍ സംസ്ഥാനഭേദങ്ങള്‍ 


ഇങ്ങനെ നിരക്ഷദേശത്തിങ്കന്നു ജ്യോതിര്‍ഗ്ഗോളത്തെ കാണുമ്പോള്‍ 
വായുഗോളവശാല്‍ നേരേ പടിഞ്ഞാറു നോക്കി തിരിയുന്നൊന്ന്‌ ഇത്‌ എന്നു 
തോന്നും. അതിന്നു തക്കവണ്ണം ഈ വായുഗോളദമധ്യവൃത്തം തുടങ്ങിയുള്ള 
ഘടികാവൃത്തദ്യുവൃത്തങ്ങള്‍ എന്നിവയും നേരേ മേല്‍ക്കീഴായി തോന്നും 
എന്നതിനെ ചൊല്ലീതായി. പിന്നെ ആ വായുഗോളത്തീങ്കന്നു ഭഗോളത്തിന്നു 
ചെരിവുണ്ടെന്നും, കുറഞ്ഞൊരു ഗതിയുണ്ടെന്നും ചൊല്ലീതായി. അനന്തരം 
സാക്ഷദേശത്തിങ്കന്നു നോക്കുമ്പോള്‍ ആ വായു ഗോളകത്തിന്നും കൂടി ചെരിവു 
തോന്നും. അതിന്നു തക്കവണ്ണം ഭഗോളത്തിന്നും എന്നിതിനെ ചൊല്ലുന്നു. 


7. ഭൂഗോളം 


അവിടെ നേരേ ഉരുണ്ടതിന്നു ഗോളം' എന്നു പേര്‍. ഭൂമി ഗോളാകാരേണ 
ഉള്ളു. ഇങ്ങനെ ഇരിക്കുന്ന ഭൂമീടെ എല്ലാ പ്രദേശത്തിങ്കലും ലോകരുടെ 
സ്ഥിതിയുമുണ്ട്‌. അവിടെ താന്താനിരിക്കുന്ന പ്രദേശം ഭൂമീടെ മീത്തെപുറം. 
അവിടെ ഭൂപ്രദേശം. നേരെ വിലങ്ങത്തില്‍ തന്റെതന്റെ നിലവു നേരേ 
മേല്‍കീഴായിട്ട' ഇങ്ങനെ എല്ലാര്‍ക്കും തോന്നും പ്രകാരം. ഇവിടെ 


7. 1. BE. നിലാ മേല്‍കീഴായിട്ട്‌ 


908 IX. 82- വായു - ദഗോളങ്ങള്‍ 


ആകാശമമദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ ഉരുണ്ടിരിക്കുന്ന ഭൂമിക്ക്‌ രണ്ടു പകുതി കല്‍പിപ്പൂ, 
മീത്തെപ്പാതിയും കീഴെപ്പാതിയുമെന്ന്‌. അവിടെ മീത്തെപ്പാതിക്കു 
നടുവാകുന്നതു താനിരിക്കുന്ന” പ്രദേശം എന്നിരിക്കും. അവ്വണ്ണമാകുമ്പോള്‍ 
യാതൊന്നു പാര്‍ശ്വമാകുന്നത്‌ അവിടുന്നു കീഴെപ്പാതി ഭൂമിയെക്കൊണ്ടു 
മറഞ്ഞിരിക്കും ആകാശം. എന്നാല്‍ അവ്വണ്ണമിരിക്കുന്ന ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ 
അകപ്പെടുമ്പോള്‍ ജ്യോതിസ്സുകളുടെ ഉദയാസ്തമയങ്ങള്‍. ഈ 
ഗ്പദേശത്തിന്നു മീത്തേടം ആകാശം കാണാം. അതിന്‍െറ നടുവു 
ഖമദ്ധ്യമാകുന്നത്‌. ഇത്‌ ദ്രഷ്ടാവിന്‍െറ നേരെ തലക്കുമീത്തേടം. ഇവിടെ? 
യാതൊന്ന്‌ ഘടികാമണ്ഡലമെന്ന്‌ ചൊല്ലപ്പെടുന്നത്‌ നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ 
കിഴക്കു പടിഞ്ഞാറായി മേല്‍ക്കീഴായി ഇരിപ്പൊന്ന്‌ അത്‌. അതിന്‍െറ കേന്ദ്രം 
ഭൂമീടെ ഒത്ത നടുവിലായിട്ടിരിക്കും. രണ്ടു പാര്‍ശ്വത്തിങ്കലും (ധുവനും. 
ഇങ്ങനെ ഇരിക്കുന്നേടത്ത്‌ ഈ ഭുമീടെ നടുവേകൂടി ധ്രുവങ്കല്‍ രണ്ടു 
ഗ്രഹങ്ങളും സ്പര്‍ശിക്കുമാറ്‌ തെക്കുവടക്ക്‌ ഒരു ദണ്ഡു കല്പിപ്പു. അതിന്ന്‌ 
'അക്ഷദണ്ഡം' എന്നു പേര്‍, അച്ചുതണ്ടുപോലെ ഇരിപ്പൊന്ന്‌ അത്‌. 
അതിന്മേല്‍ കെട്ടുപെട്ട അതു തിരിയുമ്പോള്‍ അതിന്നു തക്കവണ്ണം കൂടി 
തിരിയുന്നൊന്ന്‌ ഈ ജ്യോതിര്‍ഗ്ഗോളം' എന്നു കല്പിപ്പൂ. എന്നാലുണ്ടു 
'ഭൂഗ്രദേശം'. ഭൂപ്രദേശഭേദത്തിന്നു തക്കവണ്ണം വായുഗോളത്തിന്‍െറ 
ചെരിവിന്നും ഭേദം എന്നറിയുന്നേടത്തേക്ക്‌ ഒരു എളുപ്പം. 


ഇവിടെ” നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ നേരെ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറായി ഖമദ്ധ്യത്തെ 
സ്‌ പര്‍ശിച്ചിരുന്നൊന്നു ‘ഘടികാമണ്ഡലം. അവിടെ ഭൂമീടെ 
സമപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ ഇരിക്കുന്ന രധുവങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിച്ചിരുന്നൊന്നു 
'നിരക്ഷക്ഷിതിജം' എന്നോ മുമ്പില്‍ ചൊല്ലപ്പെട്ടുവല്ലോ. ഇവിടെ: egalos 
വടക്കെ പാര്‍ശ്വത്തിങ്കലേ മേരുവിങ്കന്നു നോക്കുമ്പോള്‍ രധുവനെ 
ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കലായിട്ടു കാണാം. അപ്പോള്‍ നിരക്ഷക്ഷിതിജം 
മേല്‍ക്കീഴായിരിക്കും. ഘടികാമണ്ഡലം ക്ഷിതിജം പോലേയുമിരിക്കും. 
അവിടേയ്ക്ക്‌ എല്ലാര്‍ക്കും തന്നെ താനിരിക്കുന്ന പ്രദേശം 


B.C.D.E.F.om. ഇവിടെ യാതൊന്നു.....ഠ.....രധുവനും 
B.C.D.E.F.om. ഇവിടെ to ചൊല്ലപ്പെട്ടുവെല്ലൊ 


8. താനിരിക്കുന്നിടം 
. അവിടെ 


ഗമ WN 


D 


7. ഭൂഗോളം 909 


സമതിരൃഗ്ഗതമായിരിപ്പൊന്ന്‌ എന്നു തോന്നും. അതിങ്കല്‍ തന്‍െറ സ്ഥിതി 
മേല്‍ക്കീഴായിരിപ്പൊന്ന്‌ എന്നല്ലോ തോന്നുന്നൂ എന്നിതു ഖമദ്ധ്ൃത്തിന്നും 
ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിന്നും പ്രതിദേശം ഭേദമുണ്ടാവാന്‍ ഹേതുവാകുന്നത്‌. 
ഇവ്വണ്ണമിരിക്കുമ്പോള്‍ നിരക്ഷദേശത്തിങ്കന്നു വടക്കുവടക്കു നീങ്ങുന്നതിന്നു 
തക്കവണ്ണം ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിങ്കന്നു ്രുവനെ ഉയര്‍ന്നു ഉയര്‍ന്നു കാണാം. മേരു 
വിങ്കന്നു തെക്കുതെക്കു നീങ്ങുന്നതിന്നു തക്കവണ്ണം ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കന്നു 
താണുകാണാം. നിരക്ഷദേശത്തോളം ഇങ്ങനെ നാനാ 
്രദേശത്തിങ്കലിരിക്കുന്നവര്‍ക്ക്‌ ഖമദ്ധ്യവും ഭൂപാര്‍ശ്വവും വെവ്വേറെ. ഇവിടെ 
ലങ്കയിങ്കന്നു നേരേ വടക്ക്‌ സമരേഖയിങ്കല്‍ ഒരേടം സ്വദേശം എന്നു 
കല്പിപ്പൂ. എന്നാല്‍ ഘടികാദക്ഷിണോത്തരമണ്ഡലയോഗത്തിന്ന്‌ വടക്കു 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടം ഖമദ്ധ്യമാകുന്നത്‌ അവിടേയും 
മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികങ്ങളിലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു 
വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഇതിനു സമമണ്ഡലം' എന്നു പേര്‍. പിന്നെ 
ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ എത അകലമുണ്ട്‌ ഘടികാസമ 
മണ്ഡലാന്തരാളം ഉത്തര്രധുവത്തിങ്കന്നു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
അത്ര കീഴേയും ദക്ഷിണ്രധുവങ്കന്ന്‌ അര്ര മീതേയും പൂര്‍വ്വാപര 
സ്വസ്തികങ്ങളിലും കൂടി ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. അതിന്നു 
'സ്വദേശക്ഷിതിജം' എന്നു പേര്‍, ഇവിടെ? മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ 
നിരക്ഷക്ഷിതിജം യാതൊന്ന്‌ അതു പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കന്നു 
വടക്കേടം ഈ സ്വദേശക്ഷിതിജത്തിങ്കന്ന്‌ മീത്തെ ഇരിക്കും, തെക്കേടം 
കീഴേയും. ഇങ്ങനെ സ്വദേശക്ഷിതിജം വേറേ കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ 
നിരക്ഷക്ഷിതിജത്തിന്ന്‌ ഉന്മണ്ഡലം' എന്നുപേര്‍. പിന്നെ ഇവിടെ യാതൊരു 
(പകാരം ദക്ഷിണോത്തരഘടികാനിരക്ഷക്ഷിതിജങ്ങളെക്കൊണ്ടു 
തുല്യാന്തരാളങ്ങളായിട്ട ആറു സ്വസ്തികങ്ങളും സമങ്ങളായിട്ട്‌ എട്ടു 
ഗോളഖണ്ഡങ്ങളും ഉണ്ടാകുന്നു, അവ്വണ്ണം ദക്ഷിണോത്തര-സമമണ്ഡല 
സ്വദേശക്ഷിതിജങ്ങളെക്കൊണ്ടും ഗോളവിഭാഗം കല്പിക്കാം. 


ഇങ്ങനെ എല്ലാടവും അന്യോന്യസമതിരൃഗ്ഗതങ്ങളാകുന്ന മൂന്നു 
വ്ൃത്തങ്ങളേക്കൊണ്ടു സമാന്തരങ്ങളായിരിക്കുന്ന ആറു സ്വസ്തികങ്ങളും, 


7.6. B.C.D.E.F.om. ഇവിടെ ....ഠ.... ഇങ്ങനെ 


910 IX. ഭൂ- വായു- ദഗോളങ്ങള്‍ 


സമങ്ങളായിട്ടു എട്ടു ഗോളഖണ്ഡങ്ങളും ഉണ്ടാകുമാറ്‌ ഗോളവിഭാഗത്തെ 
കല്‍പിപ്പു നടേ. 


പിന്നെ നാലാമത്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. അത്‌ ഇമ്മൂന്നില്‍ രണ്ടു 
വൃത്തങ്ങളെക്കൊണ്ട്‌ ഉണ്ടാകുന്ന രണ്ടു സ്വസ്തികകങ്ങളിലും 
സ്‌പര്‍ശിക്കുമാറുള്ളൂ. പിന്നെ ഈ വൃത്തത്തെക്കൊണ്ട്‌ എട്ടു 
ഗോളഖണ്ഡങ്ങളില്‍ നാലു ഗോളഖണ്ഡങ്ങളും പെളിയുമാറ്‌ ഇരിക്കും.., 
ഇതിനു വലിതവ്ൃത്തം എന്നു പേര്‍. ഈ വലിതവൃത്തത്തിങ്കന്നു മറേറ 
രണ്ടു വൃത്തങ്ങളോടുള്ള അകലമറിയുന്നത്‌ ഒരു വൃത്താന്തരാള 
ത്രൈരാശികമാകുന്നത്‌ എന്നു മേലില്‍ വിവരിച്ചു” ചൊല്ലുന്നുണ്ട്‌. ഇങ്ങനെ 
ഇവിടെ ചൊല്ലീതായതു” വായുഗോളസ്വരൂപം. 


പിന്നെ വായുഗോളത്തിങ്കന്നു ഭഗോളത്തിന്നു സംസ്ഥാനഭേദമുണ്ട്‌ 
എന്നും, പിന്നെ ഭൂമി ഉരുണ്ടിരിക്കയാല്‍ ഭൂമിയിങ്കല്‍ ഓരോ 
പ്രദേശത്തിങ്കലിരിക്കുന്നവര്‍ക്ക്‌ അക്ഷദണ്ഡാഗ്രത്തിങ്കലെ ധ്രുവന്‍െറ ഉന്നതി 
ഓരോ പ്രകാരം തോന്നും. എന്നിട്ട ആ അക്ഷദണ്ഡത്തിന്‍െറ തിരിച്ചല്‍ക്കു 
തക്കവണ്ണം” തിരിയുന്ന വായുഗോളവും നാനാപ്രകാരം ചെരിഞ്ഞുതിരിയുന്നു 
എന്നു തോന്നും എന്നും ചൊല്ലീതായി. പിന്നെ ഇവിടെ വായുഗോളത്തിന്‍െറ 
സ്വരൂപവും വായുഗോളസംസ്ഥാനത്തിങ്കന്നു ഭഗോളസംസ്ഥാനത്തിന്‍െറ്‌* 
ഭേദവും ഭൂമി ഉരുണ്ടിരിക്കയും ഇവ മുന്നുമത്രെ ്രഹസ്ഫുടം കഴിഞ്ഞശേഷം 
ഗ്രഹവിഷയമായിരിക്കുന്ന ഗണിതങ്ങള്‍ക്കു മിക്കവാറും ഹേതുവാകുന്നത്‌. 
എന്നിട്ട അവററിന്‍െറ സ്വരൂപം ഇവിടെ നടേ ചൊല്ലി. 


8. ഗോളബസന്ധം 


പിന്നെ ഇവിടെ കല്പിച്ച മണ്ഡലങ്ങളും ഭ്രമണ്രപകാരവും ബുദ്ധ്യാരുഡ്ം 
ആകായ്കില്‍ ചില വളയങ്ങളെക്കൊണ്ടു കെട്ടി, അക്ഷദണ്ഡിന്‍െറ നടുവേ 
ഉരുണ്ടൊരു വസ്തു ഭൂമി എന്നും കല്പിച്ച്‌ ഗോളം തിരിയുമാറ്‌ 


E. വിസ്തരിച്ച്‌ 

8. മേല്‍ വിവരിക്കും ഇതി വായുഗോളസ്വരുപം 
8. തിരിച്ചിലിനു തക്കവണ്ണം 

0. B. E.F. സംസ്ഥാന ഭേദവും 


=O ON 


9. മഹാവ്ൃത്തങ്ങള്‍ 911 


കണ്ടുകൊള്ളു. ഇവിടെ സമമണ്ഡലവും ദക്ഷിണോത്തരവും 
ക്ഷിതിജോന്മണ്ഡലങ്ങളും തിരിയേണ്ടാ, എന്നിട്ടിവറ്റെ വലിയോ ചില 
വൃത്തങ്ങളെക്കൊണ്ട്‌ പുറമേ കെട്ടു. മറേറവ തിരിയുമാറ്‌ ഇരിപ്പു. എന്നിട്ട്‌ 
ആ വൃത്തങ്ങളെ ചെറുതായ വറ്റെക്കൊണ്ട്‌' അകമേ കെട്ടു. സൂത്ര 
ങ്ങളെക്കൊണ്ട്‌ ജ്യാക്കളേയും ബന്ധിപ്പൂ. ഇങ്ങനെ ഗോളസംസ്ഥാന 
ശ്രമണങ്ങളെ അവധരിച്ചുകൊള്ളൂ. 


9. മഹാവജ്യത്തങ്ങള്‍ 


അനന്തരം വലിപ്പമൊത്ത്‌ ഒരു പ്രദേശത്തുതന്നെ ക്രേന്ദ്രവുമായിരിക്കുന്ന 
വൃത്തങ്ങളില്‍ വച്ച്‌ വലിതവൃത്തത്തിങ്കേന്നു മറേറ വൃത്തങ്ങള്‍ രണ്ടിന്റേയും 
അകലം ഇവിടെ എത്ര എന്നറിയും പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ 
അപ്രകമജ്യാവും അതിന്റെ കോടിയും വരുത്തും പ്രകാരത്തെക്കൊണ്ടതിനെ 
നടേ കാട്ടുന്നു. ഇതിനായിക്കൊണ്ട്‌ നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ പൂര്‍വ്വവിഷുവത്തു 
ഖമമദ്ധ്യത്തിങ്കലാമ്മാറു കല്പിച്ചു നിരുപിക്കും(പകാരം. വിഷുവത്‌ 
ഗ്പദേശത്തിങ്കേന്നു ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്നു വിപരീതമായിരിക്കുന്ന 
വിഷുവദ്വിപരീതവൃത്തം ദക്ഷിണോത്തരത്തോട്‌ ഒരുമിച്ചിരിക്കും. 
അയനാന്തവിപരീതവ്യത്തം നിരക്ഷക്ഷിതിജത്തോടൊരുമിച്ചിരിക്കും. 
ഇങ്ങനെ ഗോളവിഭാഗം വന്നിരിക്കുന്നേടത്തു മേലും കീഴുമുള്ള 
സ്വസ്തികങ്ങളിലും കിഴക്കേ സ്വസ്തികത്തിന്നു ഇരുപത്തിനാലു തീയ്യതി 
വടക്കേ ക്ഷിതിജത്തിങ്കലും പടിഞ്ഞാറേ സ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു 
ഇരുപത്തിനാലു തീയതി തെക്കേയും ക്ഷിതിജത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിക്കുമാറ്‌ 
ആദിത്യന്റെ കിഴക്കോട്ടുള്ള ഗതിക്കു മാര്‍ഗ്ഗമാകുന്ന അപ്രകമമണ്ഡലത്തെ 
കല്‍പിപ്പു. പിന്നെ വിഷുവത്പ്രദേശം പദാദിയായി അവിടെ ശരമാകുമാറ്‌ 
ഖമധ്യത്തിങ്കേന്നു കിഴക്ക്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്റെ ഇഷ്ട്രപദേശത്തിങ്കല 
ഗ്രമാകുമാറ്‌ ഒരു ഇഷ്ടജ്യാവിനെ കല്പിപ്പൂ. അത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിലെ 
ഇഷ്‌ ടചാപഭാഗത്തിന്‍െറ ജ്യാവിനെ വരുത്തിയാലുണ്ടാകും. പിന്നെ 
ഇഷ്ടജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ ഘടികാമണ്ഡലം നേരേ തെക്കുവടക്ക്‌ എത്ര 


8.1. B. adds തിരിയുമാറ്‌ 
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അകലമുണ്ട്‌ എന്ന്‌ ഒന്ന്‌, ഈ ഇഷ്ടജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്നു തന്നെ 
ദക്ഷിണോത്തരമണ്ഡലം നേരേ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറ്‌ എത്ര അകലമുണ്ട്‌ എന്നു 
രണ്ടാമത്‌ ഇവ അറിയും പ്രകാരം. 


ഇവിടെ അപ്രകമമണ്ഡലവും ഘടികാമണ്ഡലവും തങ്ങളിലുള്ള 
പരമാന്തരാളം അയനാന്തവിപരീതവൃത്തമാകുന്ന ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍' 
കാണാം. ഇത്‌ ഇരുപത്തിനാലു തീയതിയുടെ ജ്യാവായിരിക്കുന്ന 
പരമാപ്രകമം. പിന്നെ അപ്രകമമണ്ഡലവും ദക്ഷിണോത്തരവും തങ്ങളിലുള്ള 
പരമാന്തരാളവും അയനാന്തവിപരിതവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ കാണാം. 
ഇതില്‍ പരമാപ്രകമത്തിന്നു കോടിയായിട്ട്‌ അപ്രകമ മണ്ഡലത്തിന്നു 
്രുവനോടുള്ള അന്തരാളമായിട്ടിരിക്കും. ഇതിന്ന്‌ പരമസ്വാഹോരാത്ര്‌ മെന്നു 
പേര്‍. | 


പിന്നെ കേന്ദ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ അയനാന്തവിപരീതവൃത്തനേമിയോളമുള്ള 
അപ്രകമമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധം കര്‍ണ്ണമായി പ്രമാണമായി കല്‍പിച്ച്‌, ഈ 
പരമാന്തരാളങ്ങള്‍ രണ്ടിനേയും ഈ കര്‍ണ്ണത്തിന്‍െറ ഭുജാകോടികളായി 
പ്രമാണഫലങ്ങളായി കല്പിച്ച്‌, പിന്നെ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്‍െറ 
ഇഷ്ട്രപദേശത്തിങ്കല്രഗമായിരിക്കുന്ന ഇഷടദോര്‍ജ്യാവിനെ ഇച്ഛ എന്നും 
കല്പിച്ചു, ത്രൈരാശികം ചെയ്താല്‍ ഈ ഇഷ്ടദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്നു 
ഘടികാമണ്ഡലത്തോളവും ദക്ഷിണോത്തരമണ്ഡലത്തോളവും ഉള്ള 
അന്തരാളങ്ങള്‍ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കലെ ഇഷ്ടദോര്‍ജ്യാവിന്‍െറ 
ഭുജാകോടികളായി ഇച്ചാഫലങ്ങളായിട്ട ഉളവാകും. 'ഇഷ്ടാപ്രകമവും” 
'ഇഷ്ടാപ്രകമകോടി'യും എന്നിവററിന്നു പേര്‍. ഇതത്രെ എല്ലാടവും 
ക്രേന്ദമൊന്നിച്ചു വലിപ്പമൊത്തിരിക്കുന്ന വൃത്തങ്ങളുടെ അന്തരാള 
ത്രൈരാശികത്തിങ്കലേ ന്യായമാകുന്നത്‌. 


9. 1. E. adds ഇതില്‍ പരമാപക്രമത്തീന്ന്‌ 


1 
2. B. adds വിപരീതവൃത്തമാകുന്ന ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ തന്നെ കാണാം 


10. വിഷുവദ്വിപരീതവൃത്തവും നതവൃത്തവും 913 
10. വിഷുവദ്വിപരീതവ്യൃത്തവും നതവ്യത്തവും 


പിന്നെ ഇതിനെ തന്നെ ചുരുക്കി അറിയും പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. 
അവിടെ ഘടികാമണ്ഡലവും വിഷുവദ്വിപരീതവും അയനാന്തവിപരീതവും, 
ഇവ മുമ്മൂന്നും അന്വയോനൃതിരൃഗ്ഗതങ്ങളായിട്ടുണ്ടല്ലോ. പിന്നെ 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കേന്ന്‌ ഒട്ടുചെരിഞ്ഞിട്ട ഒരു അപക്രമവൃത്തവും ഇടൂ. 
പിന്നെ ഈ നാലും കൂടാതെ പിന്നെയും മൂന്നു വൃത്തങ്ങളെ കല്പിപ്പൂ. 
അവിടെ നടേ രണ്ടു ധുവങ്കലും അപ്രകമമണ്‌ ഡലത്തിന്‍െറ 
ഇഷ്ട്രപദേശത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. ഇതിന്ന്‌ 
'ഘടികാനത മെന്നുപേര്‍. ഇതിങ്കല്‍ നിന്നു വിഷുവദ്വിപരീതത്തിന്നും 
അയനാന്തവിപരീതത്തിന്നും ഉള്ള പരമാന്തരാളം ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ 
കാണാം. 


പിന്നെ ഘടികാവ്ൃത്തവും അയനാന്തവിപരീതവും തങ്ങളില്‍ 
കൂട്ടുന്നേടത്തും അപ്ക്രമമണ്ഡലത്തിന്‍െറ ഇഷ്ട്രപദേശത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട 
ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. ഇതിന്നു വിഷുവദ്വിപരീതനത മെന്നു താന്‍ 
അതിന്നു ദക്ഷിണോത്തരത്തോടൈക്യമുണ്ടാകയാല്‍ ദക്ഷിണോത്തര 
നത മെന്നു താന്‍ പേര്‍. ഇതിങ്കേന്ന്‌ അയനാന്തവിപരീതത്തിന്നും 
ഘടികാവ്ൃത്തത്തിന്നുമുള്ള പരമാന്തരാളം വിഷുവദ്ധിപരീതത്തിങ്കല്‍' കാണാം. 


പിന്നെ ഈ കല്പിച്ച അപ്രകമമണ്ഡലസംസ്ഥാനത്തിങ്കല്‍ തെക്കേ 
ധ്രുവങ്കേന്നു ഇരുപത്തിനാലു തീയതി കിഴക്കേയും, വടക്കേ ശ്രുവങേന്ന്‌ 
അത്ര്‌ പടിഞ്ഞാറേയും അയനാന്തവിപരീതമാകുന്ന ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ 
സ്‌ പര്‍ശിച്ചിട്ടിരിക്കും?. അന്നേരത്തു രാശികുടങ്ങള്‍ രണ്ടിങ്കലും 
ഖമധ്യത്തിങ്കേന്നു പടിഞ്ഞാറ്‌ അപ്രക്രമമണ്ഡലേഷ്ടരപദേശത്തിങ്കേന്നു 
വൃത്തത്തിന്‍െറ നാലൊന്നു ചെന്നേടത്ത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിലും 
സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. അതിന്നു 'രാശികൂടവൃത്ത മെന്നു 
പേര്‍. ഈ രാശികൂടവ്യത്തവും ഘടികാവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള 


10. 1. C. വിപരീതവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
2. C. 24 തീയതി for അത്ര 
3. C.F. സ്പര്‍ശിക്കും 


914 IX. ദൂ- വായു- ദഗോളങ്ങള്‍ 


യോഗത്തിങ്കേന്നു രണ്ടിങ്കേന്നും വൃത്തത്തിന്‍െറ്‌ നാലൊന്നു ചെന്നേടത്ത്‌ 
ഈ രണ്ടിന്റേയും പരമാന്തരാളമാകുന്നു. അതു ഘടികാനതവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
സംഭവിക്കും. 


പിന്നെ ഘടികാനതവൃത്തം (ധുവദ്വയത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കയാല്‍ 
ഘടികാവിപരീതമായിട്ടിരിപ്പൊന്ന്‌. പിന്നെ ക്രാന്തീഷ്ടജ്യാഗ്രം യാതൊരിടത്ത്‌ 
അവിടം രാശികുടവ്യത്തപാര്‍ശ്വമാകുന്നത്‌. അവിടെയും സ്പര്‍ശിക്കയാല്‍* 
രാശികൂടവ്യത്തവിപരീതമാകയുമുണ്ട്‌ ഘടികാനതവൃത്തം. ഇങ്ങനെ 
ഘടികാരാശികുടങ്ങള്‍ രണ്ടിന്നും വിപരീതമാകയാല്‍ ഇവ തങ്ങളിലെ 
പരമാന്തരാളം ഈ ഘടികാനതവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ സംഭവിക്കേണ്ടു. അത്‌ 
ഇഷടദ്യുജ്യാതുല്യം. ഇവ്വണ്ണം രാശികുടവൃത്തവും വിഷുവദ്വിപരീതമാകുന്ന 
ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തവും തങ്ങളിലുള്ള പരമാന്തരാളം ഇവ രണ്ടിന്നും കൂടി 
വിപരീതവ്യത്തമാകുന്ന യാമ്യോത്തരനതത്തിങ്കല്‍ സംഭവിക്കേണ്ടൂ. 


പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കലും ഇഷ്ടജ്യാഗ്രത്തിങ്കലും കൂടി 
സ്പര്‍ശിക്കയാല്‍ രണ്ടിന്നും കൂടി വിപരീതമാകുന്നു യാമ്യോത്തരനതം. രണ്ടു 
വൃത്തങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന രണ്ടു സംപാതത്തിങ്കേന്നും 
വൃത്തത്തില്‍ നാലൊന്നു ചെന്നേടത്തു സ്പര്‍ശിക്കുന്ന മൂന്നാം വൃത്തം 
വിപരീതവൃത്തമാകുന്നത്‌. ഇതിങ്കല്‍ മുമ്പിലത്തേവ രണ്ടിന്റേയും 
പരമാന്തരാളം തങ്ങളിലുള്ളതു സംഭവിച്ചു [എന്നു] ന്യായം. 


ഇവിടെ വിഷുവദ്വിപരീതമാകുന്ന ദക്ഷിണോത്തരവും 
അയനാന്തവിപരീതമാകുന്ന ക്ഷിതിജവും ഘടികാമണ്ഡലവും അന്യോന്യം 
വിപരീതങ്ങളാകുന്നവ. ഇങ്ങനെ ഈ മൂന്നു വൃത്തങ്ങളേക്കൊണ്ട്‌ 
പദവ്യവസ്ഥയും ഗോളവിഭാഗവും വന്നിരിക്കുന്നേടത്ത്‌ ഈ പദത്തിന്‍െറ 
നടുവിലുള്ള നതവൃത്തങ്ങള്‍ രണ്ടും അപ്രകമവ്യത്തവും രാശികൂടവ്യത്തവും. 
ഇവറേറക്കൊണ്ട്‌ വൃത്താന്തരാളത്തെ പരിച്ചേദിക്കുന്നു. അവിടെ 
ഘടികാപ്രകമാന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ പരമാപ്രകമതുല്യം. പിന്നെ 
വിഷുവത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി അപ്രകമമണ്ഡലേഷ്‌ട്രപദേശത്തിങ്കല്‍ 
അഗ്രമാകുന്നത്‌ ദോര്‍ജ്യാവ്‌. അയനാന്തവിപരീതത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 


10. 4. B. വൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
5. 8. രാശിക്കൂടവ്ൃത്തങ്ങള്‍ 


11. വിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തിന്റെ അപ്ക്രമം 915 


ഇഷ്‌ ടാപ്രകമത്തിങ്കല്രഗമാകുന്നത്‌ ദോര്‍ജ്യാകോടി. നതാപ്രകമ 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു ഘടികാമണ്ഡലത്തോളമുള്ള നതമണ്ഡലത്തിങ്കലേ 
ജ്യാവ്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമം. പിന്നെ ധ്രുവങ്കേന്നു തുടങ്ങി അപ്രരമേഷ്ട 
പ്രദേശത്തോളമുള്ള നതമണ്ഡലത്തിന്മേലേ ജ്യാവ്‌ ഇഷ്ടദ്യുജ്യാവാകുന്നത്‌. 


11. വിക്ഷിപത്ഗ്രഹത്തിന്റെ അപക്രമം 


ഇഷ്ടാപ്രകമവും ഈ വ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ഉള്ളൂ. പിന്നെ ദക്ഷിണോ 
ത്തരവൃത്തത്തിങ്കേന്നു ദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തിങ്കലഗ്രമായിട്ടിരിക്കുന്ന ദക്ഷിണോ 
ത്തരനതവൃത്തത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമകോടി. ഈ വ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
തന്നെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു ദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തിങ്കലഗ്രമാകുന്നത്‌ 
അപ്രകമകോടീടെ കോടി. പിന്നെ വിഷുവത്തിങ്കല്‍ നിന്നും 
ഘടികാനതസംപാതത്തിങ്കല്‍ അഗ്രമാകുന്നത്‌ ലങ്കോദയജ്യാവ്‌ കാലജ്യാവു 
തന്നെ. ഈ ജ്യാഗ്രത്തിങ്കല്രഗമായി പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു 
തുടങ്ങിയതു ലങ്കോദയജ്യാവ്‌. കോടിഖദദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ രാശികൂടഘടികാസംപാതത്തില്‍ 
അഗ്രമായിരിക്കുന്നതു കാലകോടിജ്യാവ്‌. ഈ ജ്യാഗ്രത്തിങ്കല്രഗമായി 
രാശികൂടവ്ൃത്തത്തിങ്കലപ്രകമമണ്ഡലസംപാതത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 
കാലകോട്യപ്രകമം ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ കര്‍ണ്ണം കല്പിച്ചിട്ടുള്ള 
പരമാപ്രകമം കൊണ്ട്‌ ഇതു വരുത്തേണ്ടു. 


ഈ രാശികുൂടവൃത്തക്രാന്തിസംപാതത്തിങ്കേന്നു ഒരു ഗ്രഹം വിക്ഷേപിച്ചു 
എങ്കില്‍ ' ഈ രാശികുടവ്ൃത്തത്തിന്മേല്‍ വിക്ഷേപിക്കയാല്‍ 
കാലകോട്ൃപ്രകമചാപശേഷമായിട്ടിരിക്കും ആ വിക്ഷേപചാപം. 
ഇച്ചാപയോഗം താനന്തരരം താന്‍ ഘടികാ-രാശികൂടവൃത്ത 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപിച്ച ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളമാകുന്നത്‌. 
പിന്നെ ഘടികാ-രാശികൂടവ്യത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം ഘടികാ-നത 
ത്തിങ്കലാകുന്നു. അത്‌ ഇഷടദ്യുജ്യാതുല്യം താനും. 


11. 1. F. ചോകില്‍ 


916 1X. ഭൂ- വായു- ദഗഥോളങ്ങള്‍ 


ഈ രാശികുടവ്യത്തത്തിനു നതാപ്രകമസംപാതത്തിങ്കല്‍ പാര്‍ശ്വമാകുന്നു. 
സമപാര്‍ശ്വത്തിങ്കേന്നു തന്‍െറ സര്‍വ്വാവയത്തിനും വൃത്തപാദം 
അകലമുണ്ടായിരിപ്പൂതും. എന്നിട്ട ഘടികാനതത്തിങ്കലും 
ദക്ഷിണോത്തരത്തിങ്കലും രാശികുടാപ്രകമാന്തരാളം വ്യത്തപാദമെന്നു വന്നു. 
ഈ വൃത്തപാദങ്ങളെ ഘടികാമണ്ഡലം കൊണ്ടും യാമേ യാത്തരംകൊണ്ടും 
രണ്ടു പകുത്തിരിക്കും. അതില്‍ ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്‍െറ വടക്കേക്കൂറ്‌ 
ഇഷ്ടാപ്രകമമായിരിക്കും, എന്നാല്‍ തെക്കേക്കൂറ്‌ ഇഷടദ്യുജ്യാവെന്നു വരും. 
ഇതുതന്നെ ഘടികാരാശികൂടങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളമാകുന്നതും. 


ഘടികാരാശികുടങ്ങളുടെ പാര്‍ശ്വസ്പൃഷ്ടം ഘടികാനതം. ഘടികാനത 
പാര്‍ശ്വസ്പൃഷ്ടങ്ങള്‍ ഘടികാരാശികൂടങ്ങളാകയാല്‍ ഘടികാരാശികൂട 
വൃത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി നതവ്യത്തസംപാതത്തിങ്ക 
ലഗ്രമായിരിക്കുന്ന രാശികൂടവൃത്തത്തിങ്കലേ ത്രിജ്യാകര്‍ണ്ണത്തിന്‌ ഇച്ചൊല്ലിയ 
പരമാന്തരാളമാകുന്ന” ഇഷ്ടദ്യുജ്യാവു കോടിയാകുന്നത്‌. അപ്പോള്‍ 
ഘടികാസംപാതത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി രാശികൂടവ്യത്തത്തിന്മേലേ 
വിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തിങ്കലഗ്രമായി കര്‍ണ്ണരൂപമായിരിക്കുന്ന ജ്യാവിന്ന്‌ എന്തു 
കോടിയാകുന്നതെന്നു വിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു ഘടികാവ്ൃത്തത്തോടുള്ള 
അന്തരാളമുണ്ടാകും. അത്‌ വിക്ഷിപ്തഗ്രഹ്ക്രാന്തിയാകുന്നത്‌. 


ഇങ്ങനെ കാലകോടിക്രാന്തിചാപവും വിക്ഷേപചാപവും തങ്ങളില്‍ യോഗം 
താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌ ജ്യാവു കൊണ്ട്‌ ത്രൈരാശികം ചെയ്ത്‌ 
വിക്ഷിപ്ത്രഗഹ്രകാന്തി വരുത്തുംപ്രകാരം. ഈ ഇച്ഛാഫലത്തേയും 
്രമാണഫലത്തേയും കൂടി ത്രിഭുജകളെന്നു ചൊല്ലുകിലുമാം. ഇങ്ങനെ 
ചാപയോഗം ചെയ്യുന്നേടത്തു ജ്യായോഗം ചെയ്കിലുമാം. അന്യോന്യകോടി 
ഗുണനവും ത്രിജ്യാഹരണവും ചെയ്താല്‍ ഫലയോഗം താന്‍ അന്തരം താന്‍ 
ചെയ്ത്‌ ഇഷ്ടദ്യുജ്യാഗുണനവും ത്രിജ്ാാഹരണവും ചെയ്താല്‍ 
വിക്ഷിപ്തഗ്രഹക്രാന്തി വരും. ഇവിടെ കാലകോടിക്രാന്തിക്കു വിക്ഷേപ 
കോടിയും. ഇഷ്ടദ്യുജ്യയും ഗുണകാരങ്ങളാകുന്നത്‌. അവിടെ 
കാലകോടിക്രാന്തിയെ നടേ ഇഷ്ടദ്യുജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഹരിപ്പു. ഫലം രാശികൂട്രകാന്തിവൃത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു ഘടികാവ്യത്താന്തര 


11. 2. B.C.F. പരമാപ്രകമാന്തരാളമാകുന്ന 


11. വിക്ഷിപ്ത ഗ്രഹത്തിന്റെ അപ്ക്രമം 917 


മുണ്ടാകും. അവിടെ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്‍െറ യാതൊരു പ്രദേശത്തിങ്കേന്നു 
ഗ്രഹം വിക്ഷേപിച്ചു ആ ഗ്രഹത്തെ വിക്ഷേപിയാതെ കല്പിക്കുമ്പോളേ 
അപക്രമമണ്ഡലജ്യാവായിരിക്കുമത്‌. പിന്നെ ദ്യുജ്യകൊണ്ടു വിക്ഷേപത്തെ 
ഗുണിക്കേണ്ടിയിരുന്നേടത്ത്‌ ആ വിക്ഷേപത്തിന്‍െറ ഗുണകാരമാകുന്ന 
കാലകോടിക്രാന്തികോടിയെ ഇഷടദ്യുജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഹരിക്കാം, ഫലം രണ്ടു പ്രകാരമായാലും തുല്യം എന്നിട്ട. അപ്പോള്‍ 
കാലകോടിക്രാന്തിയേയും അതിന്‍െറ കോടിയേയും ഇഷടദ്യുജ്യകൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ തിജ്യകൊണ്ട്‌ ഹരിച്ചതായിട്ടിരിക്കും. അപ്പോള്‍ ഫലങ്ങള്‍ 
ഇഷടദ്യുജ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലേ ഭുജാകോടികളായിട്ടിരിക്കും. 
എന്നാല്‍ ഈ ഇഷടദ്യുജ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കലേ കാലകോടിക്രാന്തിയേയും 
അതിന്‍െറ കോടിയേയും വിക്ഷേപകോടികൊണ്ടും വിക്ഷേപം കൊണ്ടും 
യഥാക്രമം ഗുണിപ്പൂ. എന്നാകിലുമാം, അപ്പോള്‍ ഇവിടെ കാലകോടിക്രാന്തിയെ 
ഇഷ്ടദ്യുജ്യാവ്യത്തത്തിങ്കലാക്കിയാല്‍ അതു വിക്ഷിപ്തഗ്രഹക്രാന്തിയാകുന്നത്‌ 
എന്നു ചൊല്ലിയല്ലോ. 

എന്നാല്‍ ആ വിക്ഷിപ്ത്രഗഹകാന്തിവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഇഷ്ടദ്യുജ്യാവര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞത്‌ അന്തദ്യുജ്യാവര്‍ഗ്ഗതുല്യം, അതിനെ മൂലിച്ചതു 
ദ്യുജ്യാവൃത്തത്തിങ്കലേ കാലകോടിക്രാന്തികോടിയാകുന്നത്‌. അതു 
പരമാപ്രകമകോടിയായിട്ടിരിക്കും. ഇവിടെ ഇഷ്ടദോര്‍ജ്യാക്രാന്തീടെ വര്‍ഗ്ഗത്തെ 
ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞത്‌ ഇഷടദ്യുജ്യയുടെ വര്‍ഗ്ഗമാകുന്നത്‌. പിന്നെ 
ദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ അവിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തെ കല്പിപ്പൂ. അപ്പോള്‍ അതിന്‍െറ 
ക്രാന്തി കോടി ക്രാന്തിയായിട്ടിരിക്കും. ഈ ക്രാന്തിയുടെ വര്‍ഗ്ഗവും കൂടി 
കളഞ്ഞാല്‍ കോടിക്രാന്തിവര്‍ഗ്ഗവും ഭുജാരകാന്തിവര്‍ഗ്ഗവും കൂടി 
കളഞ്ഞതായിട്ടിരിക്കും. കോടിക്രാന്തിവര്‍ഗ്ഗവും ഭുജാ(്രാന്തിവര്‍ഗ്ഗവും കൂട്ടിയാല്‍ 
പരമ്രകാന്തിവര്‍ഗ്ഗമായിട്ടിരിക്കും. അതു കളഞ്ഞ (്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗം 
പരമക്രാന്തികോടിവര്‍ഗ്ഗമായിട്ടിരിക്കും. അതിന്റെ മൂലം പരമ്രകാന്തികോടി. 
എന്നാല്‍ പരമരകാന്തികോടികൊണ്ടു വിക്ഷേപത്തെ ഗുണിപ്പൂ. 
വിക്ഷേപകോടികൊണ്ട്‌ അവിക്ഷിപ്തഗ്രഹ്രകാന്തിജ്യാവിനേയും ഗുണിപ്പൂ. 
തങ്ങളില്‍ യോഗംതാനന്തരം താന്‍ ചെയ്തു ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഫലം 
വിക്ഷിപ്തഗ്രഹ്രരാന്തി എന്നു വന്നു. ഇങ്ങനെ വിക്ഷിപ്തഗ്രഹ്രകാന്തി 
വരുത്തും പ്രകാരം”. 


11. 3. 8. ഇതി വിക്ഷിപ്ത്രഗഹക്രാന്ത്യാനയനം 
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അനന്തരം വിക്ഷിപ്തധ്രഹത്തിന്‍െറ അപ്ക്രമകോടിയായിട്ട്‌ കിഴക്കു 
പടിഞ്ഞാറ്‌ വിഷുവദ്വിപരീതമാകുന്ന ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തോളമുള്ള 
അന്തരാളമുണ്ടാക്കും(്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ പൂര്‍വ്വാപര 
സ്വസ്‌ തികങ്ങളില്‍ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തപാര്‍ശ്വങ്ങളാകുന്നതു 
ക്രാന്തീഷ്ടജ്യാഗ്രം രാശികൂടവ്യത്തത്തിന്‍െറ പാര്‍ശ്വമാകുന്നത്‌. ഈ രണ്ടു 
വൃത്തങ്ങളുടേയും പാര്‍ശ്വങ്ങളെ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന ദക്ഷിണോത്തര 
നതവൃത്തത്തിന്‍െറ' യാതൊരു പ്രദേശം (കാന്തീഷ്‌ടജ്യാഗ്രത്തിങ്കല്‍ 
സ്പര്‍ശിച്ചത്‌ അവിടുന്ന്‌ വൃത്തത്തിന്‍െറ നാലൊന്നു ചെന്നേടം 
രാശികൂടവൃത്തത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും, തന്‍െറ പാര്‍ശ്വത്തിങ്കേന്ന്‌ തന്‍െറ എല്ലാ 
അവയവവും വൃത്തപാദാന്തരിതം എന്നിട്ട്‌”. ഈ വൃത്തപാദത്തെ 
ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തം കൊണ്ട്‌ രണ്ടു പകുക്കാം. അതില്‍ 
ഇഷ്ട്രകാന്തി ദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്താന്തരാളം 
ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിയാകുന്നത്‌. ഇക്കോടിശേഷം: ദക്ഷിണോ 
ത്തരവൃത്തത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി പദശേഷം രാശികുടവൃത്തത്തോളമുള്ളത്‌ 
ഇഷ്ടാപ്രകമകോടീടേ കോടി. എല്ലാ വൃത്തത്തിങ്കലും പദത്തെക്കൊണ്ടു 
വിഭജിച്ചാല്‍ തങ്ങളില്‍ ഭുജാകോടികളായിരിക്കും. എന്നിട്ട്‌, 
ഇഷ്ടാപ്രകമകോടി രാശികൂടദക്ഷിണോത്തരങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളമെന്നു 
വന്നു. ദക്ഷിണോത്തരരാശികുടസംപാതത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 
രാശികൂടവ്യത്തത്തിന്മേലേ ദക്ഷിണോത്തരനതവൃത്തത്തോളമുള്ള 
ര്രിജ്യാകര്‍ണ്ണം (്പമാണം, ഈ പരമാന്തരാളജ്യാ ്പമാണഫലം, 
ദക്ഷിണോത്തരസമ്പാതത്തിങ്കേന്നു രാശികൂടത്തിന്മേലേ വിക്ഷിപ്ത 
ഗ്രഹത്തോളമുള്ള ഭാഗം ഇച്ഛയായി കല്പിച്ചാല്‍ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഇച്ഛാഫലമായിട്ടുണ്ടാകും. 


ഇവിടെ ഇച്ഛാരാശിയെ ഉണ്ടാക്കും (പകാരം പിന്നെ. ഇവിടെ 


12. 1. D. addട.രാശികൂടയാമ്യോത്തരങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം എന്നിരിക്കും. 
ദക്ഷിണോത്തരരാശിക്കൂടങ്ങളുടെ സംപാതത്തിങ്കല്‍ ദക്ഷിണോത്തരനതപാര്‍ശ്വവും 
ഇങ്ങനെ ആകുന്നു. പിന്നെ ദക്ഷിണോത്തരനതവ്ൃത്തത്തിന്‍െറ യാതൊരു പ്രദേശം. 

2. D. പാദാന്തരിതം എന്നു നിയതം എന്നിട്ട 
3. B. പാദശേഷം 
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ദക്ഷിണസ്വസ്‌ തികത്തില്രഗമായിരിക്കുന്ന യാമ്മ്യോത്തരവൃത്ത വ്യാ 
സാര്‍ദ്ധമാകുന്ന* വൃത്തത്തിന്‌ അപ്രമവ്ൃത്താന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ 
അന്ത്യദ്യുജ്യാതുല്യം പമാണഫലം. ഖമമദ്ധൃത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 
രാശികൂടവൃത്തസംപാതത്തിങ്കല്രഗമായിരിക്കുന്ന യമ്യോത്തര 
വൃത്തജ്യാവിന്ന്‌ എത അപ്രകമവൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളമെന്ന്‌ 
യാമ്യോത്തരാപ്രകമവ്യത്തങ്ങളുടെ അന്തരാളം രാശികുടവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ 
ഇച്ഛാഫലമായിട്ടുണ്ടാകും. പിന്നെ ഈ ജ്യാവിനോടു വിക്ഷേപജ്യാവിന്‍െറ 
യോഗംതാനന്തരം താന്‍ ചെയ്വു. എന്നാല്‍ യാമ്യോത്തര 
വൃത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷിപ്ത്രഗഹത്തിങ്കല്രഗമായിരിക്കുന്ന 
രാശികൂടവ്യത്തജ്യാവുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇതിനെ രാശികൂടയാമ്യോ 
ത്തരങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം 
വിക്ഷിപ്ത്രഗഹത്തിങ്കേന്നു യാമ്യോത്തരവൃത്താന്തരാളമായിട്ടുണ്ടാകും. 
ഇവിടെ ഇച്ഛാരാശിയെ ഉണ്ടാക്കുവാനായിക്കൊണ്ടു വിക്ഷേപജ്യാ 
യോഗാന്തരങ്ങള്‍ ചെയ്യുന്നേടത്ത്‌ പരസ്‌ പരകോടിഗുണനവും 
ത്രിജ്യാഹരണവും വേണം. പിന്നെ പരമാന്തരാളഗുണനവും വേണം. അവിടെ 
നടേ പരമാന്തരാളഗുണനം ചെയ്വൂ. പിന്നെ വിക്ഷേപകോടി കൊണ്ടു 
ഗുണിപ്പൂ എന്ന ക്രമം കൊള്ളുകിലുമാം, ഫലഭേദമില്ലായ്‌കയാല്‍. അവിടെ 
യാമ്യോത്തരാപ്രകമവ്ൃത്താന്തരാളത്തിങ്കലെ രാശികുടവ്യത്തഭാഗജ്യാവിനെ 
രാശികൂടയാമ്യോത്തരവൃത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളജ്യാവിനേക്കൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ (്തിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം രാശികൂടാപ്രകമവ്ൃത്ത 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു യാമ്യോത്തരവ്ൃത്താന്തരാളമുണ്ടാകും. അതു 
അവിക്ഷിപ്ത്രഗഹജ്യാകര്‍ണ്ണമായിരിക്കുന്ന ക്രാന്തീടെ കോടികളായിട്ടു 
വരും”. പിന്നെ യാമ്യോത്തരാപ്രകമവ്ൃത്താന്തരാളജ്യാവിന്‍െറ കോടിയേയും 
യാമ്യോത്തരരാശികുടങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍, ഫലം വിക്ഷിപ്ത്രഗഹാപ്രകമകോടിവര്‍ഗ്ഗത്തെ 
ഈ പരമാന്തരാളവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചതായിട്ടിരിക്കും. 
്രിജ്യാവൃത്തത്തിലെ ഭുജാകോടികള്‍ രണ്ടിനേയും ഒരു ഗുണകാരം കൊണ്ടു 


12. 4. B.reads. യാമ്യോത്തരവൃത്തങ്ങളുടെ എത്ര അപക്രമത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
യാമ്യോത്തരാപക്രമങ്ങളുടെ അന്തരാളം... 
5. 13. കോടികളായിവരും, D. കോടിയായിട്ടുവരും 


920 IX. R- വായു- ദഗോളങ്ങള്‍ 


തന്നെ ഗുണിച്ച്‌” (തിജ്യകൊണ്ടു ഹരിക്കുമ്പോള്‍ ഗുണകാരവ്യാസാര്‍ദ്ധ 
വൃത്തത്തിലെ ഭുജാകോടികളായിട്ടു വരും എന്നിട്ടു. 


ഇവിടെ പിന്നെ പരമാന്തരാളവ്ൃത്തത്തിലെ കോടി പരമാപ്രകമ 
മായിട്ടുമിരിക്കും”. ഇവിടെ ഇഷടാപ്രകമവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഇഷ്ടദോര്‍ജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തി 
ങ്കേന്നു കളഞ്ഞ ശേഷം ഇഷടാപ്രകമകോടിവര്‍ഗ്ഗം. ഇതിനെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞ്‌ ശേഷം യാമ്യോത്തരരാശികൂടവ്യത്ത 
പരമാന്തരാളവര്‍ഗ്ഗം. ഇതിങ്കേന്നു പിന്നെ അവിക്ഷിപ്തഗ്രഹകരാന്തികോടി 
വര്‍ഗ്ഗത്തേയും കളവു. ശേഷം ഇവിടെ വരേണ്ടതു കോടി വര്‍ഗ്ഗം. അത്‌ 
പരമാപ്രകമവര്‍ഗ്ഗമായിട്ടിരിക്കും. 


ഇവിടെ ഭുജാപ്രകമകോടിവര്‍ഗ്ഗവും കോട്യപ്രകമകോടിവര്‍ഗ്ഗവും 
കൂട്ടിയാല്‍ അന്ത്യാപ്രകമകോടിവര്‍ഗ്ഗമായിട്ടിരിക്കും. അതു 
്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞ ശേഷം അന്ത്യാപ്രകമവര്‍ഗ്ഗം. അതിന്‍െറ 
മൂലം അന്ത്യാപ്രകമം. എന്നാല്‍ അന്ത്യാപ്രകമം കൊണ്ടു വിക്ഷേപത്തേയും 
വിക്ഷിപ്ത്രഗഹക്രാന്തികോടികൊണ്ടു വിക്ഷേപകോടിയേയും ഗുണിച്ച്‌ 
തങ്ങളില്‍ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്തുകൊണ്ട്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച 
ഫലം വിക്ഷിപ്തരഹത്തിങ്കേന്നു യാമ്യോത്തരവൃത്താന്തരാളമായിട്ടിരിക്കും. 


ഇതിനെത്തന്നെ (ത്ിജ്യകൊണ്ടു ഹരിയാതെ വിക്ഷിപ്ത്രഗഹക്രാന്തി 
വര്‍ഗ്ഗത്തെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചുണ്ടാകുന്ന വിക്ഷിപ്ത 
്രഹദ്യുജ്യാവു യാതൊന്ന്‌ ഇതിനെക്കൊണ്ടു ഹരിക്കില്‍ വിക്ഷിപ്ത 
ഗ്രഹത്തിന്‍െറ കാലദോര്‍ഗ്ഗുണമായിട്ടിരിക്കും. ഈ കാലദോര്‍ഗ്ഗണമാകുന്നതു 
പിന്നെ മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയത്‌. 


കൂടാതെ വിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തിങ്കലും രണ്ടു ്രുവങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട്‌ ഒരു 
വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. അതു യാതൊരിടത്തു ഘടികാവൃത്തത്തിന്മേല്‍ 
സ്പര്‍ശിക്കുന്നു, അവിടുന്ന തുടങ്ങി വിഷുവത്തോളമുള്ള 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്മേലേ ജ്യാവ്‌ ഈ കാലദോര്‍ഗ്ഗുണമാകുന്നത്‌. ഇതിന്‍െറ 
ചാപം പ്രാണങ്ങളായിട്ടുളളൂ. 


DLO (്രാണകാലം കൊണ്ട്‌ വിഷുവത്തോടുള്ള വിക്ഷിപ്ത 


12. 6. C.F ഹരിച്ചാല്‍ 
7. C. ക്രമമായിട്ടുവരും, F. പരമമായിട്ടുവരും 


12. അപ്ക്രമകോടി 921 


്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാള്രപദേശം ശ്രമിക്കും എന്നിട്ട്‌. കാലമാകുന്ന 
ഇതിന്‍െറ ജ്യാവ്‌ കാലജ്യാവ്‌. ഈ ഘടികാവൃത്തത്തിലെ ്രാണസംഖ്യകള്‍. 
പന്ത്രണ്ടു രാശികളുടെ ഇലികൊണ്ടു തുല്യസംഖ്യകള്‍. അത്‌ ‘അനന്തപുരം 
എന്നതിനോളം കാലംകൊണ്ട്‌ ഗോളം ഒന്ന്‌ തിരിഞ്ഞു കൂടും. എന്നിട്ട്‌ 
കാല്രപാണങ്ങളുടെ സംഖ്യാസാമ്യം. ഈവണ്ണമാകു മ്പോള്‍ 
ഘടികാവൃത്തത്തിങ്കലേപ്പോലെ എല്ലാ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിങ്കലും” 
തന്‍െറ തന്‍െറ അനന്തപുരാംശം ഒരു പ്രാണകാലംകൊണ്ടു ശ്രമിക്കും. 
എന്നാല്‍, എല്ലാ സ്വാഹോരാത്രങ്ങളേയും ചക്രകലാതുല്യസംഖ്യങ്ങളായിട്ടു 
വിഭജിക്കേണ്ടു കാലമറിയുമ്പോള്‍. എന്നാല്‍ വിക്ഷിപ്ത്രഗഹത്തിങ്കേന്നു 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്താന്തരാളം ഈ വരുത്തിയതു തന്നെ ആയിട്ടിരിക്കും. 


വിക്ഷിപ്ത്രഗഹസ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിന്‍െറ “അനന്തപുരാംശം” 
കൊണ്ട്‌ അളക്കുമ്പോള്‍ എത്ര സംഖ്യ അത്‌ എന്നിട്ട ആ സ്വാഹോരാത്ര 
വൃത്തജ്യാവായിട്ട ഇരിക്കുന്നതാകിലുമാം കാലദോര്‍ഗ്ഗാണം. അതിന്‍െറ 
ചാപം വിക്ഷിപ്തസ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിങ്കലേയും യാമ്യോത്തരരാശികൂട 
വൃത്താന്തരാളം പ്രമാണങ്ങളായിരിക്കുന്ന കാലദോസ്റ്‌ ആകുന്നതെന്നാ 
കിലുമാം. എന്നാല്‍ വിക്ഷിപ്ത്രഗഹത്തിങ്കേന്നു ഘടികാവൃത്താന്ത 
രാളത്തേയും വിഷുവദ്ധിപരീതവ്ൃത്താന്തരാളത്തേയും അറിയും പ്രകാരം 
ഈവണ്ണം ചൊല്ലിയതായി*. ഇപ്രകാരം ഉണ്ട്‌ ചൊല്ലീട്ട്‌ സിദ്ധാന്ത 
ദർപ്പണത്തിൽ ആചാര്യന്‍ഃ/ 


അന്ത്യദ്യുജ്യേഷ്ടഭര്കാന്ത്യോഃ ക്ഷേപകോടിഘനയോര്‍ യുതിഃ/ 

വിയുതിര്‍ വാ ഗ്രഹ്ക്രാന്തിസ്‌ ത്രിജ്യാപ്താ കാലദോര്‍ഗുണഃ/ 

അന്ത്യക്രാന്തീഷ്ടതത്കോട്യാ സ്വദ്യുജ്യാപ്താപി പൂര്‍വ്വവത്‌ / 

(സിദ്ധാന്തദര്‍പ്പണം, 28 -29) 

ഇങ്ങനെ വിക്ഷിപ്തഗ്രഹക്രാന്തിയും കാലജ്യാവും വരുത്തുന്നതിനെ 
ചൊല്ലിയതുകൊണ്ടു വൃത്താന്തരാളത്രൈരാശികങ്ങളെ മുഴുവനെ 
വിസ്തരിച്ചു കാട്ടീതായി. 

[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ ഭു-വായു-ഭഗോളമെന്ന 
ഒമ്പതാമധ്യായം സമാപ്തം! 


12. 8. B. വൃത്തങ്ങളിലും 
9. B. പ്രകാരം ചൊല്ലി E. adds ഇപ്രകാരം 


അദ്ധ്യായം പത്ത്‌ 
പഞ്ചദശപ്രശനം 


പിന്നെയും ഈ ന്യായാതിദേശത്തെത്തന്നെ വിസ്തരിച്ചു 
കാട്ടുവാനായിക്കൊണ്ട്‌ ഈ കല്പിച്ച ഏഴു' വൃത്തങ്ങളുടേയും 
അന്തരാളങ്ങള്‍ തന്നെ വിഷയമായിട്‌ പഞ്ചദശ്രപശ്‌ നോത്തരങ്ങളെ 
കാട്ടുന്നുണ്ട്‌. 


അവിടെ അന്ത്യക്രാന്തി, ഇഷ്ട്രകാന്തി, ഇഷ്ട്രകാന്തികോടി, ദോര്‍ജ്യാ, 
കാലജ്യാ, നതജ്യാ ഇങ്ങനെ ആറു സാധനങ്ങള്‍. അവററില്‍ രണ്ടറിഞ്ഞാല്‍ 
മറേറവ നാലിനേയും അറിയും പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. അതു പതിനഞ്ചു 
ര്രകാരം സംഭവിക്കും. ഒന്നറിഞ്ഞാല്‍ അതിന്‍െറ കോടി മിക്കവാറും 
ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ തന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗം കളഞ്ഞു മൂലിച്ചിട്ട അറിയേണ്ടൂ. 


ഇവിടെ ഘടികാപ്രകമവിഷുവദ്വിപരീതനതവ്ൃത്തങ്ങള്‍ ഘടികാനത 
വൃത്തത്തോടു രാശികൂടവ്യത്തത്തേക്കു വൃത്തപാദാന്തരിതങ്ങള്‍. ഈ 
A$ OD 1103683 8 വിഷുവദ്വിപരീതവൃത്തം കൊണ്ട്‌ രണ്ടു 
ഖണ്ഡിക്കപ്പെട്ടിരിക്കും വിഷുവദ്വിപരീതഘടികാനതവൃൃത്തങ്ങള്‍? 
വിഷുവദ്വിപരീതനതരാശികുൂടവ്യത്തങ്ങളുടെ ഇടയില്‍ വൃത്ത 
പാദാന്തരിതങ്ങശ്‌*. ഈ ഖണ്ഡങ്ങള്‍ ഒക്കെ തങ്ങളില്‍ ഭുജാകോടികളായി 
ട്ടിരിക്കും* പിന്നെ വ്ൃത്തപാദം കൊണ്ടു രണ്ടു ഖണ്ഡിച്ചാല്‍ ആ ഖണ്ഡങ്ങള്‍ 
തങ്ങളില്‍ ഭുജാകോടികള്‍ എന്നോ നിയതമെല്ലോ എന്നിട്ട. 


B. ഏഴു വൃത്തങ്ങളെത്തന്നെ വിഷയീകരിച്ച്‌ പഞ്ചദശപ്രശ്നം 

D. വിഷുവദ്വിപരീതാപ്രകമഘടികാ 

B.D.E.F. add വൃത്തപാദങ്ങള്‍ ഘടികാവൃത്തം കൊണ്ട്‌ രണ്ട്‌ ഖണ്ഡിക്കപ്പെട്ടിരിക്കും 
B.F. കോടികളായിരിക്കും 


2. ഓന്നാം പ്രശ്‌നം : അന്ത്യക്രാന്തിയും ഇഷ്ട്രകാന്തിയും 923 


2. ഒന്നാം പ്രശനം: അന്തഴ്രുകാന്തിയും 
ഇഷ്ട്രകാന്തിയും 


പിന്നെ ഇവിടെ അന്ത്യക്രാന്തിയും ഇഷ്ട്രകാന്തിയുമറിഞ്ഞിട്ട മറേറവ 
നാലും അറിയും' പ്രകാരം” ഇവിടെ ചൊല്ലുന്നത്‌. അന്ത്യര്രാന്തിക്കു 
ര്രിജ്യാവു കര്‍ണ്ണ മെന്ന്‌ ഇഷ്ട്രകാന്തിക്ക്‌ ഏത്‌ കര്‍ണ്ണം എന്ന്‌ 
ദോര്‍ജ്യാവുണ്ടാം. പിന്നെ ഘടികാപ്രകമാന്തരാളം 
അന്ത്യാപ്രകമമാകുമ്പോള്‍ യാമ്യോത്തരാപ ക്രമാന്തരാളം, അന്തൃദ്യുജ്യാ 
ഇഷ്ടാപ്രകമമാകുമ്പോള്‍ എന്ത്‌ എന്ന്‌ ദോര്‍ജ്യഠാ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
യാമ്യോത്തരാന്തരാളമുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇവ മൂന്നിനും 
്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലങ്ങള്‍ കൊണ്ടു കോടികള്‍ ഉണ്ടാകും. പിന്നെ 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി യാമ്യോത്തരനതവൃത്തത്തിന്മേലേ 
ദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ ഘടികായാമ്യോത്തരനതവൃത്താന്തരാള 
മാകുന്നത്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമം. അപ്പോള്‍ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
ഇവററിന്‍െറ പരമാന്തരാളമെത്രയെന്ന്‌ യാമ്യോത്തരനതജ്യാവ്‌ ഉണ്ടാകും. 
പിന്നെ ഉത്തര്രധുവങ്കേന്നു ദോര്‍ജ്യാരഗത്തിങ്കല്‍ നതയാമ്യോത്തര 
വൃത്താന്തരാളമാകുന്നത്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമകോടി. അപ്പോള്‍ ഘടികാ 
വൃത്തത്തിങ്കല്‍ പരമാന്തരാളം എത്രയെന്നു ലങ്കോദയജ്യാവുണ്ടാകും. 
ഇവ്ൃണ്ണമാകെക്കൊണ്ട്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമകോടികളാകുന്ന പ്രമാണഫലങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ഇതരേതരകോടികള്‍ പ്രമാണങ്ങളായിട്ടു വന്നു. ഈ പ്രമാണങ്ങള്‍ക്കുതന്നെ 
ദോര്‍ജ്യാകോടി പ്രമാണഫലം ആകുമ്പോള്‍ ത്രിജ്യാവ്‌ ഇച്ഛയുമാകുമ്പോള്‍ 
നതക്ഷിതിജാന്തരാളങ്ങള്‍ നതകോടിയും ലങ്കോദയജ്യാകോടിയുമായി 
ടടുണ്ടാകും. ഇങ്ങനെ നടേത്തെ' പ്രശ്നോത്തരം. 


3. രണ്ടാം പ്രശനം: അന്തഴ്്കാന്തിയും 
ഇഷട്രകാന്തികോടിയും 


രണ്ടാമത്‌ അന്ത്യരകാന്തിയും ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിയും കൂടീട്ട്‌ 
പരമാപ്രകമകോടിക്ക്‌ ത്രിജ്യാ കര്‍ണ്ണം, ഇഷ്ടാപ്രകമകോടിക്ക്‌ എന്ത്‌ കര്‍ണ്ണം 
എന്ന്‌ ദോര്‍ജ്യാവുണ്ടാക്കൂ. പിന്നെ നടേത്തേപ്പോലെ ഹിച്ചുകൊള്ളൂ. 
2. 1. B.C.F. നാലും അറിയേണ്ടും 


2. D. adds ഇഷട്രകാന്തിക്ക്‌ എന്തു കര്‍ണ്ണം 
3. 13. ഒന്നാമത്തെ 


924 X. പഞ്ചദശപ്രശ്നം 


4. മൂന്നാം പ്രശനം: അന്തഴ്കാന്തിയും 
ദോര്‍ജ്യ്യാവും 


മൂന്നാമത്‌, അന്ത്യരകാന്തിയും ദോര്‍ജ്യാവും കൂടീട്ട്‌. ഇവിടെ 
അയനാന്തവിപരീതത്തിങ്കല്‍ ക്രാന്തിവ്ൃത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു 
ഘടികാവൃത്തത്തോളവും വിഷുവദ്വിപരീതത്തോളവും ഉള്ള പഴുതുകള്‍ 
അന്ത്യക്രാന്തിയും അന്തൃദ്യുജ്യയും. ഇവ പ്രമാണഫലങ്ങളായി ദോര്‍ജ്യാവ്‌. 
ഇച്ഛയായിട്ട്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമകോടികളുണ്ടാകും. ശേഷം മുമ്പിലേപ്പോലെ. 


5. നാലാം പ്രശനം: അന്തഴ്ടാപ്രമവും 
കാലജു്യാവും 


പിന്നെ അന്ത്യാപ്രകമവും കാലജ്യാവും കൂടീട്ടു നാലാമത്‌. അവിടെ 
വിഷുവത്തിങ്കേന്നു MMAM ഡലാന്തമുള്ള ഘടികാമണ്‍ ഡലഭാഗം 
കാലഭുജയാകുന്നത്‌. വിഷുവത്തിങ്കേന്നു രാശികൂടവ്യത്തത്തോളമുള്ള 
ഘടികാമണ്‍ ഡലഭാഗം ‘കാലകോടി'. ഇതിന്ന്‌ എന്തപ്രകമവ്ൃത്താന്തരാളം 
എന്നു രാശികുടവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ ഘടികാപ്രകമാന്തരാളമുണ്ടാകും. ഇതു 
'കാലകോട്യപ്രകമം'. പിന്നെ വിഷുവത്താകുന്ന ഖമദ്ധ്യസ്പൃഷ്ടമായിട്ട്‌' ഒരു 
രാശികൂടവൃത്തം കല്‍പിപ്പു. ഇതും നടേത്തേ രാശികൂടവൃത്തവും തങ്ങളില്‍ 
ഉള്ള യോഗം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലെ രാശികൂടവൃത്തത്തിങ്കല്‍. അത്‌ 
ഉത്തര്‍്രധുവങ്കേന്ന്‌ അന്ത്യാപക്രമത്തോളം പടിഞ്ഞാറ്‌, ദക്ഷിണ്രധുവങ്കേന്ന്‌ 
അത്ര കിഴക്കും. പിന്നെ കാലകോട്യപ്രകമവര്‍ഗ്ഗത്തെ കാലകോടി 
വര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍, ഘടികാരാശികൂടസംപാതത്തിങ്കേന്നു 
രണ്ടാം രാശികൂട വൃത്തത്തോളമുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. പിന്നെ 
കാലകോട്യപ ക്രമവര്‍ഗ്ഗത്തെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍, 
ക്ഷിതിജ സംപാതത്തിങ്കേന്നു ഘടികാസംപാതത്തോടുള്ള്‌ രാശികുടവൃത്ത 
ഭാഗജ്യാവുണ്ടാകും. ഈ ജ്യാവ്‌ കര്‍ണ്ണമായിട്ട പ്രമാണമാകുമ്പോള്‍ മുമ്പില്‍ 


5.1. E സ്ഫുടമായിട്ട്‌ 
2. E. സംപാതത്തോളമുള്ള 


6. അഞ്ചാം പ്രശ്‌നം : നതജ്യാവും അന്ത്യക്രാന്തിയും 925 


ചൊല്ലിയ മൂലം രാശികൂടവൃത്തങ്ങള്‍ തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളം ഭുജയായി 
(്രമാണഫലമായിരിക്കും. അപ്പോള്‍ ത്രിജ്യാവ്‌ ഇച്ച. രാശികൂടങ്ങളുടെ 
പരമാന്തരാളം രാശികൂുടവ്ൃത്താന്തരാളം അപ്രകമവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു രാശികുടവ്യത്താന്തരാളജ്യാവ്‌ ഇച്ഛാഫലമായിട്ടുണ്ടാകും. 
ഇതിന്‍െറ കോടി ഖമമദ്ധൃത്തിങ്കേന്നു നതവ്ൃത്തത്തോളമുള്ള 
അപ്ര്രമമണ്ഡലത്തിങ്കലേ ദോര്‍ജ്യാവ്‌. ശേഷം മുമ്പിലേപ്പോലെ.” 


6. അഞ്ചാം പ്രശനം: നതജ്യാവും 
അന്തടഴ്കാന്തിയും 


പിന്നെ' നതജ്യയും” അന്ത്യര്കാന്തിയുമറിഞ്ഞിട്ട്‌ അഞ്ചാമത്‌. പിന്നെ 
ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കന്നു” നതവ്യത്തത്തോളമുള്ള യാമ്യോത്തരവ്യത്തഭാഗം 
നതമാകുന്നത്‌. ഖമദ്ധൃത്തിങ്കേന്നു രാശികൂടവ്യത്തത്തോളമുള്ള 
യാമ്യോത്തരഭാഗം നതകോടിയാകുന്നത്‌. പിന്നെ ദക്ഷിണോത്തര 
വൃത്തത്തിങ്കേന്നു അപ്രകമവ്ൃത്താന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത് 
അന്ത്യദ്യുജ്യാവ്‌, അപ്പോള്‍ നതകോട്യഗ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ എരത എന്ന്‌ 
രാശികൂടവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ യാമ്യോത്തരാപ്രകമവ്യത്താന്തരാളമുണ്ടാകും. 
ഇതിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗത്തെ നതകോടിവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നും ്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നും 
കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍ യാമ്യോത്തര്രപഥമരാശികൂടസംപാതത്തിങ്കേന്നു 
ദ്വിതീയരാശികൂുടവ്യത്താന്തരാളം ്രമാണഫലമായിട്ടും യാമ്യോത്തര 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജത്തോളമുള്ള രാശികുടവ്യത്തത്തിങ്കലേ ജ്യാവു 
കര്‍ണ്ണമായിട്ടും ്പമാണമായിട്ടും* ഉണ്ടാകും”. ത്രിജ്യാ വിച്ഛയാകുമ്പോള്‍ 
രണ്ടു രാശികൂടങ്ങളുടേയും പരമാന്തരാളം ഇച്ഛാഫലം, നടേത്തേ 
പരമാന്തരാളം തന്നെ. ഇതിന്‍െറ കോടി ദോര്‍ജ്യാവ്‌. ശേഷം 
നടേത്തേപ്പോലെ?. ഇങ്ങനെ അന്ത്യരകാന്തിയോടുകൂടിയുള്ള 
്രശ്നങ്ങളഞ്ചും. 

൭. 3. B. ശേഷം പൂര്‍വ്വവല്‍ 

6. 1. Kom. പിന്നെ 
F. adds നതവൃത്തത്തോളമുള്ള ജ്യായും..... 
1). adds വിഷുവത്തിങ്കേന്ന്‌ 
E. കര്‍ണ്ണമായി പ്രമാണമായിട്ട്‌ 


C.D.F. വരും 
B. ശേഷം പൂര്‍വ്വവല്‍ 


൦൧൩൧൭ 


926 X. പഞ്ചദശപ്രശ്നം 
7. ആറ്‌, ഏഴ്‌, എടു, ഒന്‍പത്‌ പ്രശ്നങ്ങള്‍ 


പിന്നെ അന്ത്യക്രാന്തി കുടാതെ ഇഷ്ട്രകാന്തിയും, ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിയും 
കൂടീട്ടാറാമത്‌. ഇവററിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം ദോര്‍ജ്യാവ്‌ 
കര്‍ണ്ണമായിട്ടുണ്ടാകും. 


പിന്നെ ഇഷ്ടാപ്രകമദോര്‍ജ്യാക്കളെ', അറിഞ്ഞിട്ടു നടേത്തേപ്പോലെ 
ഏഴാമത്‌. 


ഇഷ്ടാപക്രമകാലജ്യാക്കളെക്കൊണ്ട്‌ എട്ടാമത്‌. ഈ രണ്ടിന്‍േറയും 
വര്‍ഗ്ഗത്തെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ കളഞ്ഞു മൂലിപ്പൂ. എന്നാല്‍ ഇഷടദ്യുജ്യാവും 
നതക്ഷിതിജങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളമാകുന്ന കാലകോടിജ്യാവും ഉണ്ടാകും. 
ത്രിജ്യാവു പ്രമാണവും, കാലകോടി പ്രമാണഫലവും, ഇഷ്ടദ്യുജ്യാവ്‌ 
ഇച്ഛയും, ഇവിടെ ഉണ്ടാകുന്ന ഇച്ഛാഫലം ദോര്‍ജ്യാകോടി. ശേഷം 
നടേത്തേ പോലെ. 


പിന്നെ ഇഷ്ടാപ്രകമവും നതജ്യാവുമറിഞ്ഞിട്ട്‌ ഒന്‍പതാമത്‌. 
യാമ്യോത്തരനതവൃത്തവും ഘടികാവൃത്തവും തങ്ങളിലന്തരാളം 
നതജ്യാവാകുമ്പോള്‍ നതക്ഷിതിജാന്തരാളം നതകോടിജ്യാവ്‌, 
ഇഷ്ടാപ്രകമം പ്രഥമാന്തരാളമാകുമ്പോള്‍ ദ്വിതീയാന്തരാളമെന്തെന്ന്‌ 
ദോര്‍ജ്യാകോടി. ദോജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജാന്തരാളം നടേത്തേതു തന്നെ. 
ഇങ്ങനെ ഇഷ്ടാപക്രമത്തോടുകൂടീട്ടു നാലു? പ്രശ്നം. 


8. പത്തും പതിനൊന്നും പ്രശനങ്ങള്‍ 
ഇനി ഇതു കൂടാതെ പിന്നെ ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിയും ദോര്‍ജ്യാവും കൂടീട്ടു 


പത്താമത്‌. ഇവററിന്‍െറ വര്‍ഗ്ലാന്തരമൂലം ഇഷ്ട്രകാന്തി. ശേഷം 
നടേത്തേപ്പോലെ'. 


പിന്നെ കാലജ്യാവും ഇഷ്ടാപ്രകമകോടിയും അറിഞ്ഞിട്ടു 


7.1. H. ഇഷ്ടപക്രമകാലജ്യാക്കളെ 
2. B. ശേഷം, പൂര്‍വ്വവല്‍ 
3. 13. കൂടി നാല്‍ 

8. 1. B. ശേഷം പൂര്‍വവല്‍ 


9. പന്ത്രണാം പ്രശ്‌നം : ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിയും നതജ്യായും 927 


പതിനൊന്നാമത്‌. കാലജ്യായ്ക്ക്‌ ത്രിജ്യാവു കര്‍ണ്ണം, ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിക്ക്‌ 
എന്ത്‌ എന്ന്‌ ദ്യുജ്യാവുണ്ടാകും. പിന്നെ ദ്യുജ്യയെ കാലകോടികൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ദോര്‍ജ്യാകോടി ഉണ്ടാകും. 
നതയാമ്യോത്തരാന്തരാളം കൊണ്ടു നടേത്തെ ത്രൈരാശികം. 
നതക്ഷിതിജാന്തരാളം കൊണ്ടു രണ്ടാം ത്രൈരാശികം. 


9. പന്ത്രണ്ടാം പ്രശ്നം: 
ഇഷട്രകാന്തികോടിയും നതജ്യായും 


പിന്നെ ഇഷ്ട്രകാന്തികോടിയേയും നതജ്യായേയുമറിഞ്ഞിട്ട്‌ ' 
പന്ത്രണ്ടാമത്‌. ഇവററിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗത്തെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു 
MENYI പൂര്‍വ്വസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു ദോര്‍ജ്യഠാരഗത്തോളമുള്ള 
യാമ്യോത്തരനതഭാഗജ്യാവും യാമ്യോത്തരനതക്ഷിതിജങ്ങളുടെ 
പരമാന്തരാളവുമുണ്ടാകും. തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ 
ദോര്‍ജ്യാകോടി ഉണ്ടാകും. 


10. പതിമുന്നാം പ്രശനം: 
ദോര്‍ജ്യ്യാവും കാലകോടിജ്യാവും 


പിന്നെ ദോര്‍ജ്യാവും, കാലജ്യാവും കൂടീട്ടു പതിമൂന്നാമത്‌. ഇവ 
രണ്ടിനേയും വര്‍ഗ്ലിച്ച്‌ (തിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍ 
കോടികളുണ്ടാകും. പിന്നെ കാലകോടിക്കു (്രതിജ്യാവു കര്‍ണ്ണം 
ദോര്‍ജ്യാകോടിക്കേതു കര്‍ണ്ണമെന്നു ദ്യുജ്യാവുണ്ടാകും. 


11. പതിനാലാം പ്രശനം: 
ദദോര്‍ജ്യൃയൃം നതജ്യയും 


ദോര്‍ജ്യയും നതജ്യയുമറിഞ്ഞിട്ട പതിനാലാമത്‌. നതകോടിക്കു ത്രിജ്യാവു 
കര്‍ണ്ണം, ദോര്‍ജ്യാകോടിക്കേതു' കര്‍ണ്ണമെന്നു ദോര്‍ജ്യാഗ്രത്തിങ്കേന്നു 


9.1. B. നതജ്യായുമറിഞ്ഞിട്ട്‌ 
11. 1. B. എന്ത്‌ 


928 X. പഞ്ചദശ്ര്രശ്‌നം 


പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തോളമുളള നതവ്യത്തജ്യാവുണ്ടാകും. ഇതിന്‍െറ കോടി 
ഇഷട്രകാന്തികോടി. 


12. പതിനഞ്ചാം പ്രശനം: 
കാലജ്യാവും നതജ്യാവും 


പിന്നെ കാലജ്യാവും നതജ്യാവുമറിഞ്ഞിട്ട മറേറവ അറിയുംപ്രകാരം 
പതിനഞ്ചാമത്‌. ഇവിടെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു രാശികൂട 
വൃത്തസംപാതത്തോടിട ഘടികാവ്ൃത്തത്തിങ്കലേതു കാലജ്യാവ്‌. പിന്നെ 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തോട്‌ രാശികൂടവൃത്തത്തോടിട യാമ്യോത്തരനത 
വൃത്തത്തിങ്കലെ ഭാഗം (കാന്തികോടിയായിട്ടുമിരിക്കും. അവിടെ 
ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു കാലകോടിയുടെ ശേഷം കാലഭുജാക്ഷിതിജാരന്തമിത്‌. 
പിന്നെ ഘടികാനതവൃൃത്തത്തോടു രാശികൂടവ്യത്തത്തോടിട പദമാകയുമുണ്ട്‌ 
യാമ്യോത്തരനതവൃത്തത്തിങ്കല്‍. പിന്നെ ഇതിങ്കേന്നു തന്നെ 
യാമ്യോത്തരസംപാതത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജാന്തവും പദം. എന്നിട്ട്‌ 
ഈവണ്ണമിതെല്ലാമാകുന്നു. 


പിന്നെ ഈവണ്ണം തന്നെ യാമ്യോത്തരസ്വസ്തികത്തോടു 
രാശികൂടവ്ൃത്തത്തോട അന്തരാളം യാമ്യോത്തരനതവൃത്തത്തിങ്കേലേതു 
നതജ്യാവായിട്ടിരിക്കും. പിന്നെ ഘടികാനതത്തിങ്കലെ രാശികൂട 
വ്ൃത്തക്ഷിതിജാന്തരാളം അപ്രകമം. ഇവിടെയും ഇതരനതസംപാത 
ത്തിങ്കേന്നു രാശികൂടവ്യത്താന്തരം പദം, ദക്ഷി ണസ്വസ്‌ തികാഘടി കാ 
ന്തരാളവും പദം. എന്നാല്‍ ഈവണ്ണമിരിക്കും ഇവിടെ. 


ഈവണ്ണം ത്രൈരാശികം. പശ്ചിമസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു ഖമദ്ധ്യത്തോള 
മുള്ള ഘടികാവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന കര്‍ണ്ണത്തിനു യാമ്യോത്തരനതവൃത്ത 
ത്തിന്റെ പരമാന്തരമാകുന്നതു നതജ്യാവ്‌. പശ്ചിമസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു രാശി 
കൂടവൃത്താന്തമുള്ള ഭാഗത്തിന്റെ ജ്യാവ്‌ കാലജ്യാവ്‌. അതു കര്‍ണ്ണമാകു 
മ്പോള്‍ യാമ്യോത്തരനതവ്യത്താന്തരമെന്ത്‌ എന്നു രാശികൂടവ്യത്തത്തിങ്കലേ 
ഘടികാനതാന്തരാള മു ണ്ടാകും. അവ്ൃവണ്ണമേ യാമ്യോത്തരവ്യത്തത്തില്‍ 
യാമ്യസ്വസ്തികത്തിങ്കന്നു രാശികൂടവൃത്താന്തമുള്ള നതജ്യാവ്‌ ഇച്ച. ഖമ 
ദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു നതവൃത്തപരമാന്തരാളമാകുന്ന കാലജ്യാവ്‌ ്രമാണഫലം. 


12. പതിനഞ്ചാം പ്രശ്‌നം: കാലജ്യാവും നതജ്യാവും 929 


യാമ്യോത്തരവൃത്തത്തിങ്കേന്നു രാശികൂടവ്യത്തത്തിന്മേലേ നതാന്തരം 
ഇച്ഛാഫലം. ഇതു നാടേത്തേ ഇച്ഛാഫലത്തോടു തുല്യമായിട്ടിരിക്കും. ഈ 
അന്തരവര്‍ഗ്ഗം ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍ ഘടികായാമ്യോ 
ത്തരവൃത്താന്തരാളം രാശികൂടവൃത്തത്തിങ്കലേ ഭാഗം ഉണ്ടാകും. ഈ ഭാഗ 
ജ്യാവു കര്‍ണ്ണമായി പ്രമാണമായിരിക്കുമ്പോള്‍ പ്രമാണഫലങ്ങളായിട്ടു രണ്ടു 
വൃത്താന്തരാഗ്രങ്ങളുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇവറ്റിന്റെ ഇച്ചാഫലമായിരിക്കുന്ന 
പരമാന്തരാളങ്ങള്‍ നതരാശികൂടവ്യത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു സ്വസ്തികാവധി 
ഉള്ള നതജ്യാക്കള്‍ ഇവിടെ യാമ്യോത്തരനതത്തിങ്കലേത്‌. ഇഷ്ടാപ്രകമകോടി. 
ഘടികാനതത്തിങ്കലേത്‌ ഇഷ്ടാപക്രമം. 


ഇവറ്റിന്റെ പ്രമാണഫലമുണ്ടാക്കും പ്രകാരം പിന്നെ. നതഘടികാന്തരം 
രാശികൂടവൃത്തഭാഗത്തിങ്കലേ ജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തെ കാലജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
കളഞ്ഞു മൂലിച്ചു കലപിക്കാനിരിക്കുന്നതില്‍ നടേത്തേ തിരൃഗ്വ്ൃത്താവധി 
ഉള്ളത്‌ ഒന്ന്‌. പിന്നെ നതജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചതു രണ്ടാ 
മത്‌. രണ്ടാം തിരൃഗ്വൃത്താവധി ഉണ്ടാകുമത്‌. തിര്യഗ്വൃത്തങ്ങളെ കല്പിക്കും 
പ്രകാരം പിന്നെ. യാമ്യോത്തരനതപാര്‍ശ്വമായിരിക്കുന്ന രാശികുടയാമ്യോ 
ത്തരവൃത്തസംപാതത്തിങ്കലും പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികങ്ങളിലും 
സ്പര്‍ശിക്കുമാറ്‌ നടേത്തെ തിര്യഗ്വൃത്തം രണ്ടാമത്‌. പിന്നെ ഘടികാനത 
പാര്‍ശ്വമായിരിക്കുന്ന ഘടികാരാശികൂടസംപാതത്തിങ്കലും ദക്ഷിണോത്തര 
സ്വസ്തികങ്ങളിലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടിരിക്കും. ഇവറ്റോടു രാശികൂടവൃത്തത്തോടു 
ള്ള പരമാന്തരാളങ്ങള്‍ നതവൃത്തങ്ങള്‍ രണ്ടിങ്കലുമായിട്ടിരിക്കും. ഇവ ഇഷ്ടാ 
പ്രകമതത്കോടികളാകുന്നവ. 


ഇങ്ങനെ പതിനഞ്ചു പ്രശ്‌നോത്തരങ്ങള്‍ ചൊല്ലീതായി. ഇങ്ങനെ 
വ്യത്താന്തരാളത്രൈരാശികാതിദേശപ്രകാരം. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ 
പഞ്ചദശപ്രശനമെന്ന 
പത്താമമദ്ധ്യായം സമാപ്തം] 


അദ്ധ്യായം പതിനൊന്ന്‌ 


ഛായാപ്രകരരണം 
1. ദികജഞഞാനം 


അനന്തരം ദിക്കറിയും പ്രകാരം. അവിടെ നടേ' ഒരു നിലം നിരത്തിച്ചമപ്പൂ. 
അതു നടുവില്‍ വെള്ളം വീണാല്‍ വട്ടത്തില്‍ പരന്ന്‌ എല്ലാപ്പുറവും ഒക്കൊക്കെ 
ഒഴുകുമാറ്‌ ഇരിക്കണം. അതു സമനിലത്തിനു ലക്ഷണമാകുന്നത്‌. പിന്നെ 
ഈ നിലത്ത്‌ ഒരു വൃത്തം വരപ്പൂ. രണ്ടഗ്രത്തിങ്കലും കുറഞ്ഞോരു വളവു 
ള്ളോരു ശലാകേടെ ഒരഗ്രത്തെ മദ്ധ്യത്തിങ്കലൂന്നി മറ്റേ അഗ്രത്തെ ചുറ്റും 
ശ്രമിപ്പിപ്പൂ. അതിന്റെ അഗ്രം ഈന്നിയ പ്രദേശത്തിന്നു “കേന്ദ്രം എന്നും 
'നാഭി' എന്നും പേരുണ്ട്‌. മറ്റേ അഗ്രഭമണം കൊണ്ടുണ്ടായ രേഖയ്ക്ക്‌ 
GOM എന്നു പേര്‍. ഇതിന്റെ കേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ സമമായി ഉരുണ്ടിരിപ്പോരു 
'ശങ്കു' വിനെ നിര്‍ത്തൂ. പിന്നെ ഒരിഷ്ടദിവസത്തിങ്കല്‍ പ്രാത:കാലത്തി 
03 ഈ ശങ്കുവിന്റെ ഛായാഗ്രം” വൃത്തനേമിയിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു 
സ്പര്‍ശിച്ചു വൃത്തത്തിങ്കല്‍ അകത്തു പൂവും” അപരാഹത്തിങ്കല്‍ യാതൊ 
രിടത്തെ സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട പുറത്തു പുറപ്പെടുന്നതും, ഈ രണ്ടു പ്രദേശത്തി 
HANo വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഓരോ ബിന്ദുക്കളെ ഉണ്ടാക്കൂ. ഇവ തങ്ങളില്‍ 
മിക്കവാറും കിഴക്കു പടിഞ്ഞാറായിരിക്കും. എന്നിട്ടിവറ്റിന്നു 'പൂര്‍വ്വാപരബി 
ന്ദുക്കള്‍' എന്നു പേര്‍. ഇവ തന്നെ നേരെ പൂര്‍വ്വാപരബിന്ദുക്കളായിട്ടിരിക്കും, 
തെക്കുവടക്കു ഗതിയില്ലാത്ത നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഛായാബിന്ദുക്കളെങ്കില്‍. ആദി 
ത്യന്‌* പിന്നെ അയനാന്തവശാല്‍ തെക്കുവടക്കു ഗതിയുണ്ടാകയാല്‍ പടി 
ഞ്ഞാറേ ഛായാഗ്രബിന്ദുകാലത്തിങ്കേന്നു കിഴക്കു ബിന്ദു ഉണ്ടാകുന്ന കാല 


F. om. നടേ 

8. ശങ്കുഛായാഗ്രം 

B. പൂകുന്നു; C.D.പുവുന്നു 

8. ആദിത്യന്‍ ദക്ഷിണോത്തരഗതി ഉള്ളതുകൊണ്ട്‌ പടിഞ്ഞാറേ ഛായാഗ്രഹബിന്ദുകാ 
ലത്തിങ്കന്ന്‌ കിഴക്കേ ഛായാഗ്രബിന്ദു ഉണ്ടാകുന്നു. 


PWN = 


1. ദിക്ജ്ഞാനം 93] 


ങ്ങളുടെ അന്തരത്തിങ്കലേ അപ്രകമാന്തരത്തിനു തക്കവണ്ണം അദിത്യന്‍ 
വടക്കു നീങ്ങി എങ്കില്‍ ഛായാഗ്രം തെക്കു നീങ്ങിയിരിക്കും”. കിഴക്കേത്‌ 
എന്നാല്‍ അതു വടക്കോട്ടു നീക്കേണ്ടു നേരെ പൂര്‍വ്വാപരങ്ങളാവാന്‍'. ആദി 
DLW തെക്കുനീങ്ങുകില്‍ അതിന്നു തക്കവണ്ണം അതീന്ന്‌ പൂര്‍വ്വബിന്ദുവിനെ 
തെക്കോട്ടു നീക്കു'. അന്നീക്കമാകുന്നതു രണ്ടു കാലത്തിങ്കലേയും അപ്ര്ര 
മാന്തരത്തിന്നു* തക്കവണ്ണമുള്ള “അര്‍ക്കാഗ്രാംഗുലം'. അപ്രകമാന്തരത്തെ 
അന്നേരത്തെ ഛായാകര്‍ണ്ണാംഗുലം കൊണ്ടു ഗുണിപ്പു, സ്വദേശലംബകം 
കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം ആ ഛായാവൃത്തത്തിങ്കലേ അര്‍ക്കാഗ്രാംഗുലം. 
പിന്നെ അയനത്തിനു തക്കവണ്ണം പൂര്‍വ്വബിന്ദുവിന്റെ ഈ അംഗുലങ്ങളെ 
അളന്ന്‌ നിക്കു. ഈ നീക്കിയ ഇടത്തും പടിഞ്ഞാറേ ബിന്ദുവിങ്കലും കൂടി 
ഒരു സൂത്രമുണ്ടാക്കിയാല്‍ അതു സമപൂര്‍വ്വാപരം, നേരെ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറ്‌ 
പ്രതൃക്ബിന്ദുവിനെ എങ്കില്‍ അയനവിപരീതമായിട്ടു നീക്കേണ്ടു. പിന്നെ 
ഈ സൂത്രത്തിങ്കേന്നു മത്സ്യത്തേ ഉണ്ടാക്കി തെക്കു വടക്കു സൂത്രത്തേയു 
മുണ്ടാക്കൂ. നക്ഷ്രതങ്ങളുടെ ഉദയാസ്തമയങ്ങളും നേരേ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാ 
റായിട്ടിരിക്കും. അതിനേക്കൊണ്ടറിയാം ദിക്ക്‌. 


2. അക്ഷവും ലംബവും 


യാതൊരു ദിവസം ഉദയാസ്തമയങ്ങളില്‍ ഭിന്നദിക്കുകളായിരിക്കുന്ന 
ക്രാന്തികള്‍ സമങ്ങളായിരിക്കുന്നു, അന്ന്‌ മദ്ധ്യാഹ്നത്തിങ്കല്‍ വിഷുവത്തി 
DAN ആദിത്യന്‍ എന്നിട്ട. അന്നേരത്തെ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്റെ ഛായ വിഷു 
വച്ഛായയാകുന്നത്‌. ഈ ഛായ ഭുജയായി, ദ്വാദശാംഗുലശങ്കു കോടിയായി' 
രണ്ടിന്റേയും വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം ചെയ്ത്‌. കര്‍ണ്ണത്തെ വരുത്തു. അക്കര്‍ണ്ണം 
പ്രമാണം. ഈ ശങ്കുഛായകള്‍ പ്രമാണഫലങ്ങള്‍, ത്രിജ്യാവ്‌ ഇച്ഛ. ഇവിടെ 
ഇച്ചാഫലങ്ങള്‍ അക്ഷാവലംബങ്ങളാകുന്നത്‌. ഇവറ്റിന്നു വിപരീതച്ഛായയി 
ജംല്‍ ചൊല്ലുന്ന സംസ്കാരങ്ങള്‍ ചെയ്യണം. എന്നാല്‍ സൂക്ഷമങ്ങളാകും. 


1. 5. 8. നീങ്ങണം 
6. B. പൂര്‍വ്വാപരമാവാന്‍ 

7. B. നീക്കുന്നു 

8. C. അന്തരാളത്തിന്നു 

1. F. കോടിയായിരിക്കുന്നു 
2. 8. 


[. ഇവിടുത്തെ 


932 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ഇവിടെ ഖമദ്ധ്ൃയത്തിങ്കേന്നു ഘടികാമണ്ഡലാന്തരം അക്ഷമാകുന്നത്‌. ദക്ഷി 
ണോത്തരവ്ൃത്തത്തിങ്കലേത്‌, ധ്രുവക്ഷിതിജങ്ങളുടെ അന്തരാളമാകിലുമാം. 
ഘടികാവ്ൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ ക്ഷിതിജാന്തരാളം ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്ക 
ലേതു ലംബകം, ഖമദ്ധ്യധ്രുവാന്തരാളമാകിലുമാം. 


3. ഉദയാസ്തമനകാലങ്ങള്‍ 


അനന്തരം ഛായ. അവിടെ അപ്രകമണ്‍ഡലത്തിങ്കലേ കിഴക്കു നോക്കി 
ഗമിക്കുന്ന ആദിത്യന്ന്‌ അപ്ക്രമമണ്ഡലത്തിന്റെ ചരിവിനു തക്കവണ്ണം 
തെക്കും വടക്കും നീക്കമുണ്ടായിരിക്കും. ഇങ്ങനെ ഇരിക്കുന്ന ആദിത്യന്‍ 
ഇഷ്ടകാലത്തിങ്കല്‍ അപ്ര്രമമണ്ഡലത്തിന്റെ യാതൊരിടത്ത്‌ അവിടെ 
സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടു ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു എല്ലാ അവയവവും ഇഷ്ടാപ 
ക്രമത്തോളം നീങ്ങി രണ്ടു ധ്രുവങ്കലും ഭഗോളദദ്ധ്യത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചി 
രിക്കുന്ന അക്ഷദണ്ഡിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിരിപ്പോരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഇത്‌ 
'ഇഷ്ടകാലസ്വാഹോരാത്രം'. ഇതിന്‌ ഇഷ്ടദ്യുജ്യാവ്‌ വ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന 
ത്‌. അവിടെ ഉന്മണ്ഡലം കൊണ്ടും ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃത്തം കൊണ്ടും 
ഇതിനു പദവിഭാഗം കല്പിക്കേണ്ടു. പ്രവഹവശാല്‍ ഈ ഇഷ്ടസ്വാഹോരാ 
ശ്രത്തിന്മേലേ ഉള്ള ഗതികൊണ്ട്‌ ഉദയാസ്തമനങ്ങളുണ്ടാകുന്നു. ഇവിടെ 
വായുവിന്റെ വേഗം നിയതമാകയാല്‍, സ്വാഹോരാത്രം ഇത്രകാലം കൊണ്ട്‌ 
ഇത്ര നീങ്ങുമെന്നുള്ളതും നിയതമാകയാല്‍, ഉദിച്ചിട്ട ഇത്ര ചെല്ലുമ്പോള്‍ 
എന്നുതാന്‍, അസ്തമിക്കുന്നതിന്‌ ഇത്ര മുമ്പേ എന്നുതാന്‍ ഈ ഇഷ്ടകാ 
ലമുണ്ടാകുമ്പോള്‍ അന്നേരത്തു സ്വാഹോരാത്രത്തിങ്കല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ 
ഇത്ര ഉയര്‍ന്നേടത്തു ഗ്രഹമെന്നു നിയതം. 


4. സ്വാ|ഹോരാശ്രവ്യൃത്തം 


ഇങ്ങനെ ഇരുപത്തോരായിരത്തറുനുറു പ്രാണകാലം കൊണ്ടു പ്രവഹ 
വായുവിന്ന്‌ ഒരു ഭ്രമണം വട്ടം കൂടും. ആകയാല്‍ സ്വാഹോരാത്രവ്യത്ത 
ത്തിന്നും ഇക്കാലം കൊണ്ട്‌ ഭ്രമണം തികയും എന്നിട്ട. അതാത്‌ സ്വാഹോ 


4. സ്വാഹോരാത്രവൃത്തം 933 


രാത്രവൃത്തത്തേയും ചരകകലാസമസംഖ്യമായിട്ടു വിഭജിപ്പു. എന്നാല്‍ ഓരോ 
പ്രാണകാലം കൊണ്ട്‌ ഓരോ അവയവം ശ്രമിക്കും. എന്നിട്ട്‌ ഒരു പ്രാണ 
കാലം കൊണ്ടു ഗമിക്കുന്ന സ്വാഹോരാത്രാവയവത്തേയും ലക്ഷണയാ 
‘്രാണനെന്നു ചൊല്ലുന്നു. എന്നാല്‍ ആദിത്യനുദിച്ചിട്ട്‌ എത്ര പ്രാണങ്ങള്‍ 
ഗതങ്ങളായി അസ്തമിപ്പാന്‍, ഇനി എത്രപാണങ്ങളുണ്ട്‌ ഇവറ്റിന്നു “ഗതഗ 
AMA” പ്രാണങ്ങളെന്നു പേര്‍. 


എന്നിട്ട' ഈ ഗതഗന്തവ്യപ്രാണങ്ങളോടു തുല്യം ക്ഷിതിജവും ആദിത്യ 
നുമുള്ള - അന്തരത്തിങ്കലേ സ്വാഹോരാത്രഭാഗത്തിങ്കലേ “അനന്തപുരാംശം” 
ഇതു ചാപമാകയാല്‍ ഇതിന്നു ജ്യാവുണ്ടാക്കൂ നേരറിവാന്‍. അവിടെ 
യാതൊരു പ്രകാരം തെക്കുവടക്ക്‌ അര്‍ദ്ധജ്യാക്കളെ കല്പിക്കുമ്പോള്‍ വൃത്ത 
കേന്ദ്രത്തിന്നു നടുവേയുള്ള പൂര്‍വ്വാപരസൂത്രം അവധിയാകുന്നു, കിഴക്കു 
പടിഞ്ഞാറു കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍, വൃത്തകേന്ദ്രമധ്യേയുള്ള ദക്ഷിണോത്തരസൂ 
ത്രവും അവധിയാകുന്നു ജ്യാവുകൊള്ളുമ്പോള്‍. അവ്വണ്ണം സ്വാഹോരാത്ര 
ത്തിങ്കല്‍” മേല്‍കീഴായിട്ടുള്ള ജ്യാവുണ്ടാകുമ്പോള്‍ സ്വാഹോരാത്രവ്യത്ത 
ത്തിന്റെ ക്രേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ കൂടിയുള്ള തിര്‍യ്യക്സൂര്രം അവധിയാകണം. അതാ 
കുന്നത്‌ ഉന്മണ്ഡലവും സ്വാഹോരാത്രവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള സംപാതം 
രണ്ടിങ്കലും അക്ഷദണ്ഡിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു സമസ്തജ്യാവുണ്ടാവൂ 
ഉന്മണ്ഡലത്തിന്ന്‌. അത്‌ അവധിയായിട്ട്‌ ജ്യാവുണ്ടാക്കേണ്ടു, ആദിത്യനുദി 
ക്കുന്ന ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍. എന്നിട്ട ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങീട്ടു ഗതഗന്ത 
വ്യ്രാണങ്ങളുണ്ടായി. എന്നിട്ടു ക്ഷിതിജോന്മണണ്‍്ഡലാന്തരാളത്തിങ്കലേ സ്വാ 
ഹോരാത്രവൃത്തഭാഗം ചരപ്രാണങ്ങളാകുന്നത്‌. ഇതിനെ കളയേണം. ഗത 
ഗന്തവ്യപ്രാണങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ ഉദഗ്ഗോളത്തിങ്കല്‍. അവിടെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വ 
സ്തികത്തിങ്കേന്നു വടക്കേപ്പുറം ക്ഷിതിജം, ഉന്മണ്ഡലത്തിങ്കേന്ന്‌ കീഴ്‌, 
എന്നിട്ട ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ ഗതഗന്തവ്യപ്രാണങ്ങളില്‍ ചരപ്രാണങ്ങളേ 
കൂട്ടു, അവിടെ ക്ഷിതിജം മീത്തേ ആകയാല്‍. എന്നാല്‍ ഉന്മണ്ഡലത്തി 
CHM ആദിത്യനോളമുള്ള സ്വാഹോരാത്രഭാഗത്തിങ്കലേ ഉന്നതപ്രാണങ്ങ 
ളുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇതിന്ന്‌ ജ്യാവുണ്ടാക്കൂ. പിന്നെ ഈ ജ്യാവിങ്കല്‍ ചര 
ജ്യാവിനെ വിപരീതമായിട്ട സംസ്കരിപ്പൂ, ഉത്തരഗോളത്തില്‍ കൂട്ടുകയും 


4. 1. 8. om. എന്നിട്ട 
2. B. വൃത്തക്രയേന്രത്തിങ്കലെ മേല്‍ 


934 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ദക്ഷിണഗോളത്തില്‍ കളയുകയും. എന്നാല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 
യുള്ള ഉന്നതജ്യാവുണ്ടാകും. ഇത്‌ ഈ സ്വാഹോരാത്രത്തിന്റെ രണ്ടു പദ 
ത്തിങ്കലും കൂട്ടിയുള്ളൊന്ന്‌ ആകയാല്‍ കേവലം അര്‍ദ്ധജ്യാവല്ല. ആകയാല്‍ 
ഇവറ്റിന്റെ യോഗവിയോഗങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇതരേതരകോടിഗുണനം വേണ്ടാ, താനേ 
ജ്യാവിന്റെ ശേഷമായിരിക്കയാല്‍. കേവലം യോഗവിയോഗം മാത്രമേ വേണ്ടു. 
എന്നാല്‍ ക്ഷിതിജത്തോട്‌ ആദിത്യനോടുള്ള അന്തരത്തിങ്കലേ സ്വാഹോ 
രാധ്രഭാഗജ്യാവുണ്ടാകും. പിന്നെ ചെറിയ ഇലികളാകയാല്‍ ദ്യുജ്യാവിനെ 
ക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിക്കേണം. എന്നാല്‍ ത്രിജ്യാവ്യത്തക 
ലകളേക്കൊണ്ട്‌ ഇച്ചൊല്ലിയ ഉന്നതജ്യാവിത്രയെന്നു വരും. 


5. മഹാഗങ്ങുവും മഹാച്ചായയും 


പിന്നെ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തം ഘടികാവൃത്തത്തെപ്പോലെ അക്ഷവ 
ശാല്‍ തെക്കോട്ടു ചരിഞ്ഞിട്ടിരിക്കയാല്‍' കര്‍ണ്ണം പോലെ ഇരിക്കുന്ന ഈ 
ഉന്നതജ്യാവിനെ ലംബകം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം 
ആദിത്യങ്കേന്നു ക്ഷിതിജത്തോടുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. അത്‌ മഹാശ 
ങ്കു വാകുന്നത്‌. ഇതിന്റെ കോടി ഖദമദ്ധ്യഗ്രഹാന്തരാളം. അതു 'മഹാച്ഛായ്‌ 
യാകുന്നത്‌. 
6. ദൃങ്മണ്ന്ധലം 


പിന്നെ ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കലും ഗ്രഹത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ 
കല്പിപ്പു. അതിന്നു ദൃങ്മണ്ഡലം എന്നു പേര്‍. ഈ വൃത്തത്തിങ്കലേ 
ഭുജാകോടിജ്യാക്കള്‍ ഗ്രഹത്തിങ്കലഗ്രങ്ങളായിരിക്കുന്ന മഹാശങ്കുച്ചായകളാ 
കുന്നതവ'. ഇവിടെ ഘനഭുമധ്യപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ ക്ഷിതിജം, ക്ഷിതിജത്തി 
03 ശങ്കുമൂലം. ആകയാല്‍ ഘനഭൂമധ്യം കേന്ദ്രമായിരിപ്പൊന്ന്‌ ഈ ദൃങ്മ 
ണ്ഡലം. 


5. 1 B. ചരിഞ്ഞിരിക്കയാല്‍ തെക്കോട്ടു 
6. 1 B.ആകുന്നത്‌; F. ഛായകളാകുന്നവ 


7. ദൃ്ലോളച്ഛായ 935 


7. ദൃഗ്ഗോളച്ചായ 


ഭൂപൃഷ്ഠത്തിങ്കല്‍ വര്‍ത്തിച്ചിരിക്കുന്ന ലോകര്‍ പിന്നെ തങ്ങടെ സമപാര്‍ശ്വ 
ത്തിങ്കേന്ന്‌ ഇത്ര ഉയര്‍ന്നിരിക്കുന്നു ഗ്രഹം തലയ്ക്ക്‌ മീത്തേലിന്ന്‌ ഇത്ര 
താണുമിരിക്കുന്നു എന്നതിനെ കാണുന്നത്‌. എന്നാല്‍ ഭുപൃഷ്ഠ 
ത്തിങ്കലിരിക്കുന്ന ദ്രഷടാവിന്റെ ദൃങ്മധ്യം കേന്ദ്രമായി ഖമധ്യത്തിങ്കലും ഗ്രഹ 
ത്തിങ്കലും നേമിസ്പര്‍ശത്തോടുകുടി ഇരുന്നൊരു ദൃങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലുള്ള 
ഛായാശങ്കുക്കളെ ദ്രഷ്ടാക്കള്‍ കാണുന്നത്‌. ഇവിടെ ഘനഭൂമധ്യപാര്‍ശ്വത്തി 
കലേ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ എല്ലാടവും ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോളമുയര്‍ന്നിട്ട്‌ ഭൂപ്യ 
ഷ്ഠത്തിന്റെ സമപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ ഒരു ക്ഷിതിജത്തെ കല്പിപ്പു. അതിങ്കേന്നു 
ഉയര്‍ന്നതു ഭൂപൃഷ്ഠവര്‍ത്തികള്‍ക്കു ശങ്കുവാകുന്നത്‌. ഇതിന്നു ദൃഗ്ഗോള- 
ശങ്കു വെന്നു പേര്‍. മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയതു 'ഭഗോളശങ്കു'. അതിങ്കേന്നു ഭൂവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധലിപ്ത പോയതു ദൃഗ്ഗോളശങ്കുവാകുന്നത്‌. ആകയാല്‍ ശങ്കുമൂല 
ത്തീന്നു വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോളമന്തരമുണ്ട്‌. ക്ഷിതിജാന്തരം കൊണ്ടു 
ഛായയ്ക്കും പിന്നെ മുലമാകുന്നത്‌ ഈ ഉനര്‍ദ്ധ്വസൂത്രം. അതു ഭൂമധ്യത്തി 
ങ്കേന്നുളളതും ഭൂപ്യഷ്ഠത്തിങ്കേന്നുളളതും ഒന്നേ. എന്നിട്ട്‌ ഛായയ്ക്ക്‌ മൂല 
മൊരിടത്തേ ആയിട്ടിരിക്കും. എന്നിട്ടു ഛായയ്ക്ക്‌ ഭേദമില്ല. എല്ലാടത്തും 
ഛായാശങ്കുക്കളുടെ അഗ്രങ്ങള്‍ ബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കലാകുന്നു. 


പിന്നെ ഈ ഭൂപൃഷ്ഠക്ഷിതിജം മുലമായിട്ടിരിക്കുന്ന ശങ്കുവും 
ഛായയും വര്‍ഗ്ലിച്ചു കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ ഭൂപൃഷ്ഠം കേന്ദ്രമായിട്ട ഒരു കര്‍ണ്ണമു 
ണ്ടാകും. അതിന്നു ദൃക്കര്‍ണ്ണ്‌ മെന്നു പേര്‍. പ്രതിമണ്ഡലന്യായേന ഉണ്ടാ 
യൊരു കര്‍ണ്ണമിത്‌. ഇവിടെ ഭൂമണ്ഡലം കേന്ദ്രമായിട്ടുള്ളത്‌ പ്രതിമണ്ഡലം. 
ഭുപൃഷ്ഠം കേന്ദ്രമായിട്ടുളളത്‌ കര്‍ണ്ണവ്യത്തം. ഈ വൃത്തങ്ങളുടെ കേന്ദ്രാ 
ന്തരമാകുന്ന ഭുവ്യാസാര്‍ദ്ധം ഇവിടെ ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്നത്‌. നീച 
സ്ഥാനം ഖമദ്ധ്യമാകയാല്‍ കര്‍ണ്ണവൃത്തകലകള്‍ സ്വതേ ചെറുത്‌. ആക 
യാല്‍ ഈ ഭൂഗോളമുലകലകളേക്കൊണ്ടുണ്ടായ കര്‍ണ്ണവ്യത്തത്തിലേ ഛായ 
്രിജ്യാവൃത്തത്തിങ്കലാകുമ്പോള്‍ സംഖ്യയേറും. അതിന്നു തക്കവണ്ണം ഖമധ്യ 
ത്തിങ്കേന്നുള്ള താഴ്ച ഏറെത്തോന്നും. എന്നാല്‍ ഭഗോളച്ഛായയെ 
ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ദൃക്കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം ദൃഗ്ഗോളച്ഛായ 
യായിട്ടിരിക്കും. ഇങ്ങനെ പ്രതിമണ്ഡലസ്ഫുടന്യായേന വൃത്താന്തരത്തിലെ 
ഛായയെ ഉണ്ടാക്കും പ്രകാരം. 


936 XI. ഛായാപ്രകരണം 
8. ചഛായാല്ംബ്!നം 


പിന്നെ ഭഗോളച്ഛായയെ ഭുവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനകൊണ്ടു ഗുണിപ്പൂ. സ്ഫുട 
യോജനകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിക്കാം. ദൃക്കര്‍ണ്ണയോജനകൊണ്ടു വേണ്ടു 
താനും. ആ ഫലം ഭൂജാഫലസ്ഥാനീയമായിരിപ്പൊന്ന്‌. അതു 'ഛായാലം- 
ബന മാകുന്നത്‌. ഇലികള്‍താനും ഈ ഫലം, ഇതിനേ കൂട്ടു. ഭഗോള 
ച്ായയിങ്കല്‍' ദൃഗ്ലോളച്ഛായയാകും. ഇങ്ങനെ ഉച്ചനീചസ്ഫുടന്യായേന ഛായാ 
ലംബനലിപ്തയെ വരുത്തുംപ്രകാരം. 


9. ഭൂവഴ്ടാസാര്‍ദ്ധം 


പിന്നെ അവിടത്തെ പ്രതിമണ്ഡലലിപ്താമാനം കൊണ്ട്‌ ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ 
ദ്ധത്തെ മാനം ചെയ്ത്‌ അന്ത്യഫലമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ സ്ഫുടയോജനകര്‍ണ്ണം 
പ്രതിമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകയാല്‍ അമ്മാനം കൊണ്ട്‌ ഈ ഉച്ചനീചവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധം ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനതുല്യം. അക്കര്‍ണ്ണം ത്രിജ്യാവാകുമ്പോള്‍ 
എന്തെന്ന്‌ അത്‌. 

ആ ഗ്രഹത്തിന്റെ ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധലിപ്ത ഉണ്ടാക്കും പ്രകാരം പിന്നെ. 
ORJI ഇച്ഛയാകുമ്പോള്‍ ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനലിപ്ത ലംബനമാകുന്ന 
ത്‌, ഇഷടച്ഛായക്ക്‌ എത്ര ലംബനലിപ്ത എന്നിങ്ങിനെ? ത്രിജ്യാവു ഛായയാ 
കുമ്പോള്‍ ഗുണകാരവും ഹാരകവുമാകയാല്‍ അതിനെ ഉപേക്ഷിക്കാം. 
എന്നാല്‍' ഇഷ്ടച്ചായയെ ഭൂവ്യാര്‍സാദ്ധയോജന കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു സ്ഫുട 
യോജനകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം ഛായാലംബനലിപ്ത. ഇവിടെ 
സ്ഫുടയോജനകര്‍ണ്ണവും മദ്ധ്യയോജനകര്‍ണ്ണവും തങ്ങളില്‍ പെരികെ അന്ത 
രമില്ല. എന്നാകീട്ടു ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനം കൊണ്ടു മധ്യമയോജനകര്‍ണ്ണത്തെ 
ഹരിപ്പു, ഫലം ആദിത്യന്ന്‌ എണ്ണൂറ്ററുപത്തിമുന്ന്‌. ഇതിനെക്കൊണ്ട്‌ ഇഷ്ട 
ഛായയെ ഹരിപ്പു. ഫലം ഛായാലംബനലിപ്ത. ഇവിടെ ദ്ൃയങ്മണ്ഡലത്തി 


8. 1. ഭഗോളച്ഛായയിങ്കല്‍ 
9. 1. 0. adds എന്നാല്‍ 
2. H. എന്നിതിനെ 
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ങ്കലെ ഛായാലംബനം കര്‍ണ്ണമായിട്ടിരിക്കുവോളം ഭുജാകോടികളായിട്ടിരിക്കും 
ഇതിനുമേലില്‍ ചൊല്ലുവാനിരിക്കുന്ന നതിലംബനങ്ങള്‍. ഇതിന്റെ പ്രകാരം 
മേലില്‍ ചൊല്ലുന്നുണ്ട്‌. ഇങ്ങനെ ഒരു സംസ്കാരം ഛായയ്ക്ക്‌. 
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ഈ ഛായാശങ്കുക്കള്‍ ആദിത്യന്റെ ബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കലഗ്രങ്ങളായി 
ട്ടിരിപ്പോ ചിലവ. പിന്നെ ആദിത്ൃയമണ്ഡലത്തിന്റെ എല്ലാടവും രശ്മികളു 
ണ്ടാകയാല്‍ DIEGO നേമിയിങ്കലേ രശ്മികള്‍ ശങ്കുവിനേക്കൊണ്ടു മറഞ്ഞിട്ടു 
എവിടെ എത്രേടം നിലത്തു തട്ടുന്നു. അത്രേടം' ആ ശങ്കുവിന്റെ ഛായ 
ഉണ്ട്‌. ബിംബഘനമധ്യത്തിലെ രശ്മികളേക്കൊണ്ട്‌ അല്ലാ, ദ്വാദശാംഗുലശ 
ങ്കുവിന്റെ ഛായ ഒടുങ്ങുന്നു എന്നിട്ട ബിംബത്തിന്റെ മീത്തേ നേമിയിങ്കലോളം 
നിളേണം ശങ്കു. അവിടുന്നു ഖമധ്യാന്തരാളം ഛായയാകുന്നത്‌. ഇവിടെ 
ബിംബഘനദദ്ധ്യത്തോട്‌ ഉനര്‍ദ്ധനേമിയോടുള്ള അന്തരാളം ബിംബവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധം. ഇതു ദൃങ്മണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ സമസ്തജ്യാവായിട്ടിരിക്കും. എന്നിട്ട 
ഈ ബിംബവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെക്കൊണ്ടു ശങ്കുവിനേയും, ഛായയേയും ഗുണിച്ചു 
ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലങ്ങള്‍ ബിംബവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കലേ ഖണ്ഡജ്യാ 
ക്കള്‍. അവിടെ ഛായയിങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയ ഫലത്തെ ശങ്കുവില്‍ കൂട്ടു. ശങ്കു 
വിങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയതിനെ ഛായയിങ്കേന്നു കളവു. എന്നാല്‍ ആദിത്യന്റെ 
ഉര്‍ദ്ധ്വനേമിയിങ്കലഗ്രങ്ങളായിട്ടു . ശങ്കച്ഛായകളുണ്ടാകും. അവ ദൃഗ്വിഷയ 
ത്തിങ്കലേക്കു സാധനങ്ങളാകുന്നവ. ഇവിടെ സമസ്തജ്യാമധ്യത്തിലഗ്രങ്ങ 
ളായിട്ടിരിക്കുന്ന ഭുജാകോടിജ്യാക്കളേകൊണ്ടു ഖണ്ഡജ്യാക്കളെ വരു 
ത്തേണ്ടു, എങ്കിലും സമസ്തജ്യാഗ്രത്തിങ്കലേവറ്റോടു പെരികേ അന്തരമില്ല. 
എന്നിട്ട അവറ്റേക്കൊണ്ടുണ്ടാക്കാന്‍ ചൊല്ലി. 


ഇങ്ങനെ ലംബനത്തേയും ബിംബവ്യാസാര്‍ദ്ധഖണ്‍ ഡജ്യാക്കളേയും 
സംസ്കരിച്ചാല്‍ ദൃഗ്ലോളത്തിങ്കല്‍ ബിംബത്തിന്റെ ഈര്‍ദ്ധ്വനേമിയിങ്കലഗ്ര 
ങ്ങളായിട്ടിരിപ്പൊന്ന്‌ ചില ശങ്കുച്ചായകളുണ്ടാകും. പിന്നെ ഈ ഛായയെ 
പന്ത്രണ്ടില്‍ ഗുണിച്ച്‌ ഈ ശങ്കുകൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ആ ഫലം ദ്വാദശാംഗുലശ 
ങ്കുവിന്റെ ഛായ. 


10.1. B. അത്രത്തോളം 
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11. വിപരീതച്ചായ 


അനന്തരം വിപരീതച്ഛായ. അതാകുന്നതു ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്ന്‌ ഇത്ര 
ഛായയെന്ന്‌ അറിഞ്ഞാല്‍ അപ്പോള്‍ ഗതഗന്തവ്യപ്രാണങ്ങള്‍ എത്ര എന്ന 
റിയും പ്രകാരം. അവിടെ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്റെ ഛായയും ദ്വാദശാംഗുല 
ശങ്കുവിനേയും വര്‍ഗ്ഗിച്ചു കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ ഛായാകര്‍ണ്ണം അംഗുലമായിട്ടു 
ണ്ടാകും. പിന്നെ ഈ ഛായയേയും ശങ്കുവിനേയും ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
ഈ കര്‍ണ്ണാംഗുലം കൊണ്ട്‌ ഹരിപ്പു. ഈ ഫലങ്ങള്‍ മഹാശങ്കുച്ഛായകള്‍. 
അവ ദൃഗ്വിഷയച്ഛായയെക്കൊണ്ടുണ്ടാകയാല്‍ ബിംബത്തിന്റെ മീത്തേ 
നേമിങ്കല്ഗ്രങ്ങളായിട്ടുള്ളു. എന്നിട്ടു ബിംബവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെക്കൊണ്ടു ശങ്കു 
ചഠയയെ' വെവ്വേറെ ഗുണിച്ചു ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലങ്ങളെ ക്രമേണ 
ഛായയില്‍ കൂട്ടുകയും ശങ്കുവിങ്കേന്നു കളയുകയും ചെയ്വൂ. എന്നാല്‍ 
ബിംബഘനദദ്ധ്യത്തില്രഗങ്ങളായിട്ടു വരും. പിന്നെ ഛായയിങ്കേന്നു 'ഗതിജ്‌ 
(863) നെക്കൊണ്ട്‌ ഹരിച്ചഫലത്തെ ഛായയിങ്കേന്നു കളവൂ. ശങ്കുവില്‍ ഭൂവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധലിപ്ത കൂട്ടു. ഇത്രോടമുള്ള ക്രിയയെ അക്ഷാവലംബകങ്ങളി ലും 
ചെയ്യേണം. 


പിന്നെ ഈ ശങ്കുവിനെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ദ്യുജ്യാലംബക 
ഘാതം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം ബിംബഘനദദ്ധ്യക്ഷിതിജാന്തരാളം. സ്വാ 
ഹോരാത്രവൃത്തത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌, തന്റെ അനന്തപുരാംശം കൊണ്ടുള്ളത്‌. 
പിന്നെ ചരജ്യാവിനെ ഇതിങ്കല്‍ മേഷതുലാദിക്കു തക്കവണ്ണം ട്ടണം ധനം 
ചെയ്തു ചാപിച്ച്‌ ചരപ്രാണങ്ങളെ ക്രമേണ ധനര്‍ണ്ണമായിട്ടു സാംസ്ക 
Pap. ഫലം ഗതഗന്തവ്യപ്രാണങ്ങള്‍. ഇങ്ങനെ ഇഷടകാലത്തിങ്കല്‍ ദ്വാദ 
ശാംഗുലശങ്കുവിന്നു കര്‍ണ്ണച്ഛായയിങ്കേന്നു ക്രമച്ഛായ, ഛായാവൈപരീതൃ 
ക്രിയയെക്കൊണ്ടു ഗതഗന്തവ്യപ്രാണങ്ങളുണ്ടാക്കും പ്രകാരം. 


12. ACD SIAM al 


അനന്തരം മധ്യാഹ്നച്ചായ ഉണ്ടാക്കും പ്രകാരം. അവിടെ ഗ്രഹത്തിന്ന്‌ 


11.1. B.C. D. ശങ്കുച്ഛായകളെ | 
2. B reads ഫലങ്ങളെ ക്രമേണ ചായയില്‍ കൂട്ടുകയും ശങ്കുവില്‍ കളയുകയും ചെയ്താല്‍ 
ബിംബഘനദദ്ധ്യത്തിങ്കലഗ്രങ്ങളായിട്ടു വരും. 


13. ഛായാദുജ, അര്‍ക്കാഗ്രാ ശംക്വഗ്രം എന്നിവ 939 


ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃയത്തസംപാതം വരുമ്പോള്‍ ഖമധ്യ ത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളം ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കലേക്ക്‌ മധ്യാഹച്ഛായയാകുന്നത്‌. 
അവിടെ ഖമധ്യത്തോട്‌ ഘടികാമണ്ഡലത്തോടുള്ള അന്തരാളം അക്ഷം. 
ഘടികാമണ്ഡലത്തോട്‌ ആദിത്യനോടുള്ള അന്തരാളം. അപ്ക്രമം. ഖമധ്യ 
ത്തിങ്കേന്ന്‌ എല്ലായ്പ്പോഴും തെക്കു ഘടികാമണ്ഡലം. ഘടികാമ 
ണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു ഗോളത്തിന്നു തക്കവണ്ണം തെക്കും, വടക്കും 
നീങ്ങുമാദിത്യന്‍. എന്നാല്‍ ഗോളവശാല്‍ അക്ഷാപ്രകമങ്ങളുടെ യോഗം 
താനന്തരം താന്‍ ചെയ്തത്‌ മധ്യാഹച്ഛായയാകുന്നത്‌. എന്നാല്‍ മദ്ധ്യാ 
ഹനച്ഛായാക്ഷങ്ങളുടെ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്തത്‌ അപ്രകമം. മധ്യാ 
ഹച്ചായാപ്രകമങ്ങളുടെ യോഗം താനന്തരം താന്‍ അക്ഷമാകുന്നത്‌. ഇങ്ങനെ 
മൂന്നില്‍ രണ്ടറിഞ്ഞാല്‍' മറ്റേതു സിദ്ധിക്കും. 


13. ഛായാഭൂജ, അര്‍ക്കാഗ്രാം ശംക്വഗ്രം എന്നിവ 


അനന്തരം ഛായാഭുജ. അവിടെ ദ്യങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലേ ഛായാഗ്രത്തി 
ങ്കേന്നു സമമണ്‍ഡലാന്തരാളം ഛായാഭുജയാകുന്നത്‌. പിന്നെ ഛായാഗ്ര 
ത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരമണ്‍ണ ഡലാന്തരാളമാകുന്നതു “ഛായാകോടി'' 


ഇവിടെ ക്ഷിതിജേഷ്ടസ്വാഹോരാത്രസംപാതത്തിങ്കേന്നു പൂര്‍വ്വാപര 
സ്വസ്തികാന്തരം ഇക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത്‌ “അര്‍ക്കാഗ്ര'യാകുന്ന'ത്‌. അവിടെ 
ആദിതൃനുദിക്കുന്നു. പിന്നെ പ്രവഹവശാല്‍ ദക്ഷിണോത്തരത്തെ സ്പര്‍ശി 
ക്കു മ്പോളുദിച്ചേടത്തിന്നു തെക്കു നിങ്ങിയിരിക്കും. അന്നീക്കത്തിന്നു 
“ശംക്വഗ്ര്‌ മെന്നു പേര്‍. അവിടെ ഉദയാസ്തമയങ്ങളില്‍ കൂടീട്ട ഒരു സൂത്രം 
കല്പിപ്പൂ. ഈ സുൂത്രത്തിങ്കേന്നു ശങ്കുമൂലം എത്ര നീങ്ങി അതു ശംക്വ 
ഗ്രമാകുന്നത്‌. ആ ശങ്കുവിന്റെ അഗ്രവും അത്രതന്നെ നീങ്ങി ഇരിക്കും. എന്നിട്ട 
ശംക്വഗ്രമെന്നു പേരുണ്ടായി. 


12.1. H. രണ്ടുമറിഞ്ഞാല്‍ 
13. 1. B. adds ആകുന്നത്‌ 
2. H. അര്‍ക്കാഗ്രമാകുന്നത്‌ 


940 XI. ഛായപ്രകരണം 
14. മറ്റു ബന്ധപ്പെട്ട വിഷയങ്ങള്‍ 


അവിടെ അര്‍ക്കാഗ്ര ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌, ഇഷ്ടാപ്രകമം ഉന്മണ്ഡ 
ലത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌, പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തോട്‌ സ്വാഹോരാത്രത്തോടുള്ള 
അന്തരാളമായിട്ടിരിക്കുമിവ. പിന്നെ ക്ഷിതിജോന്മണണ്‍്ഡലാന്തരാളത്തിങ്കലേ 
സ്വാഹോരാത്രഭാഗജ്യാവിന്ന്‌ 'ക്ഷിതിജ്യാ'വെന്നുപേര്‍'. ഇതു ഭുജ, അപ്രകമം 
കോടി, ആര്‍ക്കാഗ്ര കര്‍ണ്ണം, ഇങ്ങനെ ഇരിപ്പോരു ത്രൃശ്രം. അക്ഷവശാല്‍ 
ഉണ്ടായൊന്നിത്‌. ക്ഷിതിജവും ഉന്മണ്ഡലവും അക്ഷവശാല്‍ രണ്ടാകയാല്‍ 
ഉണ്ടായൊരു ക്ഷ്രേതമിത്‌. ആകയാല്‍ ഇഷ്ടാപ്രകമത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഗുണിച്ചു ലംബകം കൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം അര്‍ക്കാഗ്രയാം. 


പിന്നെ സ്വാഹോരാത്രോന്നതജ്യാവും ശങ്കുവും ശംക്വഗ്രവും, ഇങ്ങനെ 
ഒരു ത്രൃ്രം. ഇത്‌ അക്ഷവശാല്‍ ഉന്നതജ്യാവിന്നു ചരിവുണ്ടാകയാല്‍ ഉണ്ടാ 
യൊരു ത്രൃശ്രം. ഇവിടെ സ്വാഹോരാത്രോന്നതജ്യാവു കര്‍ണ്ണം, ശങ്കു കോ 
ടി, ഉന്നതജ്യാമുലത്തോടു ശങ്കുമുലത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഭുജ. ഈ ഭുജ 
ശംക്വഗ്രമാകുന്നത്‌. ഇതു നേരേ തെക്കുവടക്കായി ഇരുന്നൊന്ന്‌. നിരക്ഷദേ 
ശത്തിങ്കല്‍ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തം നേരേ മേല്‍കീഴാകയാല്‍ അവിടെ ഉന്നത 
ജ്യാവും നേരെ മേല്‍കീഴായിരുന്നൊന്ന്‌. അവിടുന്നു പിന്നെ അക്ഷവശാ 
ലുള്ള ചരിവു നേരേ തെക്കു നോക്കിയാകയാല്‍, ശങ്കുമൂലവും ഉന്നതജ്യാ 
മൂലവും തങ്ങളിലന്തരാളം, നേരേ തെക്കുവടക്ക്‌, അര്‍ക്കാഗ്രയും നേരേ 
തെക്കു വടക്ക്‌. അപ്പോള്‍ രണ്ടിനും ദിക്കൊന്നാകയാല്‍ തങ്ങളില്‍ യോഗാ 
ന്തരത്തെച്ചെയ്കേ വേണ്ടു, ഗോളത്തിന്നു തക്കവണ്ണം. ഇതരേതരകോടി 
ഗുണനം വേണ്ടാ. ഇങ്ങനെ യോഗാന്തരം ചെയ്തിരിക്കുന്നത്‌ ഛായാഭുജ 
യാകുന്നത്‌. അതു പൂര്‍വ്വാപരസുത്രവും ശങ്കുമൂലവും തങ്ങളിലുള്ള 
അന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കേലേത്‌. ദൃങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലേ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു 
സമമണ്‍ഡലാന്തരാളമാകിലുമാം. ഇത്‌ ഭുജയായി ഛായാ കര്‍ണ്ണമായിട്ടിരി 
ക്കുമ്പോളേ കോടി ഛായാകോടിയാകുന്നത്‌. ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോ 
ത്തരവ്ൃത്താന്തരാളമിത്‌. ഇതു പിന്നെ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിങ്കലേ ജ്യാ 
വാകയുമുണ്ട്‌. ഇതിനെ തന്നിലെ അനന്തപുരാംശം കൊണ്ടു മാനം ചെയ്തു 
ചാപിച്ചാല്‍ നതപ്രാണങ്ങളുണ്ടാകും. ഇവ തന്നെ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിലേക്ക്‌ 


14.1. 8. പേരുണ്ട്‌ 


15. ദിക്ജ്ഞാനം പരീക്ഷണത്തിലൂടെ 941 


ആകയാല്‍ അവറ്റേക്കൊണ്ടു ദിക്കറിയാം. അതിന്ന്‌ അര്‍ക്കാര്രയെ 
ഛായാകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലത്തിന്നു? 
'അഗ്രാംഗുല്‌'മെന്നു പേര്‍. ശംക്വഗ്രമാകുന്നത്‌ എല്ലായ്പ്പോഴും വിഷുവച്ഛായ 
തന്നെയത്രേ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്‌. എന്നാല്‍ വിഷുവച്ചായയും അഗ്രാം 
ഗുലവും തങ്ങളില്‍ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്താല്‍ ദ്വാദശാംഗുലശ 
കു വിന്റെ ഛായാഭുജയുണ്ടാകും. മഹാച്ഛായ ഭുജാദിക്കിന്നു വിപരീതം” 
ഇതിന്നു ദിക്കാകുന്നത്‌, ആദിത്യനുള്ള ദിക്കിനു വിപരിതദിക്കിലുമെല്ലോ 
ഛായാഗ്രം എന്നിട്ടു. 


15. ദികജ്ഞാനം പരീക്ഷണത്തിലൂടെ 


ഇവിടെ ഇഷടകാലത്തിങ്കലേക്ക്‌' ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്റെ ഛായ -ഭുജാ-കോ 
ടികള്‍ മൂന്നിനേയും വരുത്തിയ ഛായാതുല്യവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തം 
വീയി ആ വൃത്തമദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ ശങ്കു വച്ചാല്‍ ആ ശങ്കുവിന്റെ ഛായാഗ്രം 
വൃത്തനേമിയിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു സ്പര്‍ശിക്കുന്നു, അവിടെ ഒരു ബിന്ദുവു 
ണ്ടാക്കി” ആ ബിന്ദുവിങ്കലഗ്രങ്ങളായിട്ട്‌; രണ്ടു ശലാകകളെ വെയ്പു. അവിടെ 
ഛായാഭുജയില്‍ ഇരട്ടി നീളമായുളെളാന്നിനെ തെക്കുവടക്കും, ഛായാകോടി 
യില്‍ ഇരട്ടി നീളമുള്ളൊരു* ശലാകയെ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറായിട്ടും വയ്പൂ. 
മറ്റേ അഗ്രങ്ങളും പരിധിയിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുമാറ്‌. 


ഇങ്ങനെ പ്രായികമായിട്ു ദിക്കിനെ അറിഞ്ഞിരിക്കുമ്പോള്‍ ഈ ശലാക 
കളില്‍ കോടിശലാക നേരേ പൂര്‍വ്വാപരം, ഭുജാശലാക ദക്ഷിണോത്തരം 
ഇങ്ങനെയുമുണ്ടൊരു പ്രകാരം ദിഗ്വിഭാഗത്തെ അറിയുവാന്‍. 
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942 XI. ഛായാപ്രകരണം 
16. സമശങ്കു 


അനന്തരം സമശങ്കുവിനെ ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തി 
ങ്കലും ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കലും' സ്പര്‍ശിച്ചിരുന്നോരു” സമവ്യത്തം. പിന്നെ പൂര്‍വ്വാ 
പരസ്വസ്തികത്തിങ്കലും ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു അക്ഷത്തോളം തെക്കു നീങ്ങി 
യേടത്തു ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിരുന്നോരു” ഘടികാ 
വൃത്തം. ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉത്തര്രധുവന്റെ ഉന്നതിക്കു തക്കവണ്ണം ഖമദ്ധ്യ 
ത്തിങ്കേന്നു ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്റെ താഴ്ച്‌. ഇവിടെ യാതൊരിന്നാള്‍ 
ഘടികാമണ്ഡലം സ്വാഹോരാത്രമാകുന്നു ഗ്രഹത്തിന്ന്‌*, അന്നു പൂര്‍വ്വാപ 
രസ്വസ്തികങ്ങളില്‍ ഉദയാസ്തമയങ്ങള്‍. ഖമമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ അക്ഷത്തോളം 
തെക്കു നീങ്ങിയേടത്ത്‌ ഉച്ചയാകുന്നു. പിന്നെ സ്വാഹോരാത്രങ്ങളൊക്കെ 
തെക്കുനോക്കി ചരിഞ്ഞിരിക്കും. ആകയാല്‍ ഉദിച്ചേടത്തുന്നു തെക്കുനീങ്ങി 
ഉച്ചയാകും. എന്നാല്‍ ഉത്തരാപ്രകമം അക്ഷത്തേക്കാള്‍ കുറയുന്നാള്‍ പൂര്‍വ്വാ 
പരസ്വസ്തികങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ വടക്കേ” ഉദയാസ്തമയങ്ങള്‍. ഖമദ്ധ്യത്തിന്നു' 
തെക്കേപ്പുറത്തു ഉച്ച. ദക്ഷിണോത്തര*സംപാതമാകയാല്‍ ഉദയത്തിന്റേയും 
മദ്ധ്യാഹ്നത്തിന്റേയും നടുവിലൊരിക്കല്‍ സമമണ്ഡലത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും 
ഗ്രഹം. അവ്വണ്ണം ഉച്ചതിരിഞ്ഞാല്‍ അസ്തമയത്തിനിടയിലുമൊരിക്കല്‍ സമ 
മണ്ഡലത്തെ സ്പര്‍ശിക്കും. അന്നേരത്തെ ശങ്കു സമശങ്കു' വാകുന്നത്‌. 
അന്നേരത്തു നേരേ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറായിരിക്കും ഛായ. 


പിന്നെ ഉത്തരാപ്രകമം അക്ഷത്തോടു സമമായിരിക്കുന്നാള്‍ ഖദമദ്ധ്യത്തി 
HOS സമമണ്ഡലസംപാതം. സ്വാഹോരാത്രത്തിന്ന്‌ അക്ഷത്തേക്കാള്‍ 
ഉദര്‍ക്ക്ക്രാന്തി ഏറുന്നാള്‍ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തില്‍ സമമണ്ഡലസ്പര്‍ശ 
മില്ല. ആകയാല്‍ അന്ന്‌ സമശങ്കുവില്ല. ദക്ഷിണക്രാന്തിയിലും സ്വാഹോരാ 
ശ്രത്തിന്ന്‌ സമമണ്ഡലസ്പര്‍ശമില്ലായ്‌കയാല്‍ അന്നും സമശങ്കുവില്ല്‌. 


16. . ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ 

. സ്പര്‍ശിച്ചിരുന്നൊന്ന്‌ 

. F സ്പര്‍ശിച്ചിരുന്നൊന്ന്‌ 
തല 

. OM. ഗ്രഹത്തിന്ന്‌ 
വടക്കേത്‌ 

. ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ 

. add. വൃത്ത 

D. അന്ന്‌ സമശങ്കുവുമില്ല 
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17. സമച്ഛായാ 943 


MANOS ഉത്തരാപ്രകമം അക്ഷത്തോടു തുല്യമാകുമ്പോള്‍ ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ 
സമമണ്ഡലസ്പര്‍ശമാകയാല്‍ സമശങ്കു ത്രിജ്യാതുല്യം. അപ്പോള്‍ അക്ഷ 
ത്തേക്കാള്‍ കുറഞ്ഞ ഇഷ്ടോത്തര്രകാന്തിക്ക്‌ എത്ര സമശങ്കുവെന്ന്‌ സമശ 
ങ്കുവുണ്ടാകും. ഇതിന്റെ വിപരീത്രകിയകൊണ്ട്‌ സമശങ്കുവിങ്കേന്നു ഉത്തരാ 
പ്രകമമുണ്ടാകും. അതിങ്കേന്നു ഗ്രഹഭുജാജ്യാവും ഉണ്ടാകും. ഇങ്ങനെ ഒരു 
പ്രകാരം സമശങ്ചാനയനം. 


17. സമച്ചായാ 


അനന്തരം സമശങ്കുവിലെ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്റെ കര്‍ണ്ണത്തെ വരുത്തും 
പ്രകാരം. ഇവിടെ അക്ഷത്തില്‍ കുറഞ്ഞ ഉത്തരാപ്രകമവും ത്രിജ്യയും തങ്ങ 
ളില്‍ ഗുണിച്ചതിങ്കേന്ന്‌ അക്ഷജ്യാവിനേക്കൊണ്ടു ഹരിച്ചതു സമശങ്കുവെന്നോ 
ചൊല്ലിയെല്ലോ. പിന്നെ ഈ സമശങ്കുവിന്നു ത്രിജ്യാ കര്‍ണ്ണം, ദ്വാദശാംഗുല 
ശങ്കുവിന്ന്‌ എന്തു കര്‍ണ്ണമെന്ന്‌ സമച്ചായാകര്‍ണ്ണമുണ്ടാകും. അപ്പോള്‍ 
ത്രിജ്യയെ പന്ത്രണ്ടില്‍ ഗുണിച്ചു സമശങ്കുവിനേക്കൊണ്ടു ഹരിച്ചതല്ലോ അംഗു 
ലാത്മകമാകുന്ന സമച്ഛായാകര്‍ണ്ണം. ഇവിടെ മഹാശങ്കു ഹാരകമാകയാല്‍, 
അതു ത്രിജ്യാപ്രമഘാതം കൊണ്ടുണ്ടാക്യാല്‍ ത്രിജ്യാപക്രകമഘാതം 
ഹാരകം, ത്രിജ്യയും പന്ത്രണ്ടും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ചതു' ഹാര്യം. അപ്പോള്‍ 
ഹാരകത്തിങ്കലും ഹാര്‍യ്യത്തിങ്കലും കൂടി ത്രിജ്യയുണ്ടാകയാല്‍ ത്രിജ്യയു 
പേക്ഷിക്കാം. അക്ഷം പിന്നെ ഹാരകത്തിന്നും ഹാരകമാകയാല്‍ ഹാര്‍യു 
ത്തിന്നു ഗുണകാരമായിട്ടിരിക്കും. എന്നാല്‍ അക്ഷത്തെ പന്ത്രണ്ടില്‍ ഗുണിച്ച്‌ 
അക്ഷത്തില്‍ കുറഞ്ഞ ഉത്തരാപ്ക്രമം കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ സമച്ഛായാകര്‍ണ്ണ 
മുണ്ടാകും”. ഇവിടെ അക്ഷത്തെ പന്ത്രണ്ടിൽ ഗുണിച്ചതിനോടു തുല്യം ലംബ 
കത്തെ വിഷുവച്ഛായകൊണ്ടു ഗുണിച്ചാല്‍, ഇച്ചാപ്രമാണഫലങ്ങളും പ്രമാ 
ണേച്ഛാഫലങ്ങളും തങ്ങളിലുള്ള ഘാതം തുല്യമാകയാല്‍. എന്നാല്‍ ഇതിനെ 
അപ്രകമംകൊണ്ടു ഹരിക്കിലുമാം, സമച്ഛായാകര്‍ണ്ണമുണ്ടാകയാല്‍. 


17. 1. 
2.8. കര്‍ണ്ണമാകും 


944 XI. ഛായാപ്രകരണം 


പിന്നെ വിഷുവത്തിങ്കലെ ഗ്രഹത്തിന്റെ മധ്യാഹ്നത്തിങ്കലേ ദ്വാദശാംഗുല 
ശങ്കുവിന്റെ ഛായ വിഷുവച്ചായയാകുന്നത്‌. ഉദര്‍ക്ക്രകാന്തിയിങ്കല്‍ മധ്യാ 
ഹച്ഛായ വിഷുവച്ചായയേക്കാള്‍ കുറയുമ്പോളേ സമച്ഛായയുണ്ടാവുതും. ഈ 
മധ്യാഹച്ഛായയും, വിഷുവച്ഛായയും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരം മധ്യാഹ്നാഗ്രാം 
ഗുലമാകുന്നത്‌. മദ്ധ്യാഹ്നാഗ്രാംഗുലം വിഷുവച്ഛായാതുല്യമാകും. ഖമധ്യത്തി 
ജല്‍ ഉച്ചയാകുന്ന നാള്‍. അന്നു മദ്ധ്യാനനഛായാകര്‍ണ്ണം തന്നെ സമച്ഛാ 
യാകര്‍ണ്ണമാകുന്നത്‌. അഗ്രാംഗുലം പെരികെ കുറയുന്ന നാള്‍ മധ്യാഹച്ഛായാ 
കര്‍ണ്ണ ത്തേ ക്കാള്‍ സമച്ചായാകര്‍ണ്ണം പെരികെ വലുത്‌. അഗ്രാംഗു 
ലമേറുന്നതിന്നു തക്കവണ്ണം മദ്ധ്യാനഛായാകര്‍ണ്ണത്തോടു സമച്ഛായാ 
കര്‍ണ്ണത്തിന്‌ അന്തരം കുറഞ്ഞു കുറഞ്ഞിരിക്കും. എന്നിട്ടിവിടെ 
വ്യസ്തത്രൈരാശികം വേണ്ടുകയാല്‍ വിഷുവച്ചായയും മദ്ധ്യാഹ്നകര്‍ണ്ണവും 
തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ മദ്ധ്യാഹ്നാ ഗ്രാംഗുലം കൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം സമച്ചാ 
യാകര്‍ണ്ണം. 


18. സ്മശങ്കുഗതക്ഷ്ചേതങ്ങള്‍ 


അനന്തരം" സാക്ഷദേശത്ത്‌ അക്ഷവശാല്‍ ഉണ്ടായ ചില ക്ഷേത്രവിശേ 
ഷങ്ങളെ കാട്ടുന്നു. സ്വാഹോരാത്രത്തീന്നു പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു 
വടക്കു ക്ഷിതിജസംപാതം. സമമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു തെക്കു നീങ്ങി ദക്ഷി 
ണോത്തരസംപാതം എന്നിരിക്കും നാള്‍: ക്ഷിതിജത്തോട സമമണ്ഡലത്തോ 
ടുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തഭാഗം കര്‍ണ്ണം, സമശങ്കു 
കോടി, അര്‍ക്കാഗ്ര BIRI. നിരക്ഷദേശത്തില്‍ സ്വാഹോരാത്രത്തിനു MAM 
മില്ലായ്‌കയാല്‍ ഈ ക്ഷേത്രമില്ല'. ഇവിടെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തിക സ്വാഹോ 
രാത്രങ്ങളുടെ സംപാതങ്ങളിലുള്ള* അന്തരാളം” ക്ഷിതിജഭവം. അര്‍ക്കാഗ്ര 
ഉന്മണ്ഡലഭവം. അപ്രക്രമം ക്ഷിതിജോന്മണ്ഡലാന്തരാളഭവം. സ്വാഹോരാ 


8. C. om. അനന്തരം 

C. F. എന്നിരിക്കുമ്പോള്‍ 

B. C.D. E. F om. നിരക്ഷദേശത്തില്‍.....(1ഠ)..... ക്ഷേത്രമില്ല 

E. സ്വസ്തികത്തോടു സ്വാഹോരാത്ര സംപാതത്തോടുള്ള 

B. C.E.F.read അന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കടെ ഉന്മണ്ഡലത്തീന്ന്‌ മീത്തേ സ്വാഹോരാത്ര 
ഭാഗം കൊണ്ട്‌ ഉന്മണ്ഡത്തിന്മേലേ അപ്ക്രമഭാഗം CIRI, സമശങ്കു കര്‍ണ്ണം (D reads: 
അന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത്‌ അര്‍ക്കാഗ്ര. ഉന്മണ്ഡലത്തിങ്കേലേത്‌ അപക്രമം, ക്ഷിതി 
ജോന്മണ്ഡലാന്തരാളത്തിങ്കലെ സ്വാഹോരാത്രഭാഗം ക്ഷിതിജ്യ. (ഈ ത്രൃശ്രം) 


18. 


DAN 


19. ദരപ്രശ്നങ്ങള്‍ 945 


ശ്രഭാഗം ക്ഷിതിജ്യാ. ഈ ത്രൃ്രം അക്ഷവശാലുണ്ടാകുന്നു, ഭുജാകോടി 
കര്‍ണ്ണമായി* വിദ്യമാനമായിട്ട്‌. അനന്തരം ഉന്മണ്ഡലത്തിന്നു മിത്തേ 
സ്വാഹോരാത്രഭാഗം കോടി, ഉന്മണ ഡലത്തിന്മേലെ അപരക്രമഭാഗം eR, 
സമശങ്കു കര്‍ണ്ണം. ഇങ്ങനെ ഒരു LOS. ഈ മൂന്നു ശ്രൃശ്രങ്ങളും അക്ഷാവ 
ലംബക്ത്രിജ്യകളെപ്പോലെ ഇരിപ്പോ ചിലവ. എന്നാല്‍ ഇന്നാലിലൊന്നു 
സാധനമായിട്ടു ത്രൈരാശികം കൊണ്ടു മറ്റേവ ഉണ്ടാക്കാം. 


19. ദശപ്രശനങ്ങള്‍ 


ദശവിധ്രപശ്നങ്ങള്‍. പിന്നെയും തുല്യപരിമാണങ്ങളായി ഒരു പ്രദേശ 
ത്തിങ്കല്‍' തന്നെ കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന” രണ്ടു വൃത്തങ്ങുടെ നേമിയോഗത്തി 
03 നിന്നിത്ര ചെന്നേടത്തു തങ്ങളിലുള്ള അകലമെത്രയെന്നും ഇത്ര അക 
ലമുള്ളേടത്തുന്ന്‌ ഇത്ര അകലത്തു തമ്മില്‍ ഉള്ള നേമിയോഗമെന്നു 
അറിവാനായിക്കൊണ്ടുള്ള ത്രൈരാശികം യാതൊന്ന്‌ അതിന്റെ അതിദേശ 
പ്രകാരത്തെത്തന്നെ വിസ്തിരിച്ചു കാട്ടുവാനായിക്കൊണ്ടു ദശ്രപശ്നങ്ങളെ 
ചൊല്ലുന്നു. 


അവിടെ ശങ്കു, നതജ്യാവ്‌, അപക്രമം, ഇഷ്ടാംശാഗ്രം, അക്ഷജ്യാവ്‌ 
എന്നിവ അഞ്ചു വസ്തുക്കളില്‍ മൂന്നിനെ ചൊല്ലിയാല്‍ അവ സാധനങ്ങ 
ളായി മറ്റേവ രണ്ടിനേയും അറിവാനുപായം ഇവിടെ ചൊല്ലുന്നത്‌. അവ 
പത്തുപ്രകാരം സംഭവിക്കും. എന്നിട്ടു ദശ്രപശനം. 


20. ഒന്നാം പ്രശ്നം - ശങ്കുവും നതവും 


20.7, സമാമാന്ദ്യന്ദ്യധായങ്ങള്‍ 


അവിടെ നടേ ക്രാന്തിദിഗഗ്രാക്ഷങ്ങളെക്കൊണ്ടു ശങ്കുനതങ്ങളെ അറിയും 
പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ നടേ ഖദധ്യത്തിങ്കലും ഗ്രഹത്തിങ്കലും 
18.6. D. കര്‍ണ്ണങ്ങള്‍ താനും D.om. വിദ്യമാനമായിട്ട, അനന്തരം 


19.1. F. ത്തിങ്കന്ന്‌ 
2. D. F. കേന്ദ്രവുമായിരിക്കുന്ന 


946 XI. ഛായാപ്രകരണം 


സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ കലപിപൂ. അതിന്ന്‌ ഇഷ്ടദിഗ്വ്യത്ത മെന്നു 
പേര്‍. ദൃങ്മണ്ഡല', മെന്നും തന്നെ. ഈ ഇഷ്ടദിഗ്വ്ൃത്തവും ക്ഷിതിജവും 
ഉള്ള സംപാതത്തിങ്കേന്ന്‌ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തോടുള്ള അന്തരാളം ക്ഷിതി 
ജത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌, ഇഷ്ടാശാഗ്രയത്‌'. പിന്നെ” ഖമദ്ധൃത്തേയും ദക്ഷി 
ണോത്തരസ്വസ്തികത്തിങേന്ന്‌ ഇഷ്ടാശാ്രയോളം അന്തരിച്ചേടത്തു 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടു ഒരു വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പൂ. ഇതിന്നു 
'വിപരീതദിഗ്വ്ൃത്ത'മെന്നു പേര്‍, പിന്നെ ക്ഷിതിജവും വിപരീതദിഗ്വൃത്തവും 
തങ്ങളിലുള്ള സംപാതത്തിങ്കലും രണ്ടു ധ്രുവത്തിങ്കലും* സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടു ഒരു 
വൃത്തത്തെ കല്പിപൂ. ഇതിന്ന്‌ 'തിര്‍യ്ൃയഗ്‌ വൃത്ത മെന്നു പേര്‍. 
ഇഷ്ടദിഗ്വൃത്തവും ഘടികാവ്ൃയത്തവും ഇവ രണ്ടിന്നും കൂടി തിര്‍യ്യഗ്ഗതം 
ഇത്‌ എന്നിട്ട്‌. ഈ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഇഷ്ടഘടികാവ്യത്തങ്ങള്‍ തങ്ങളിലുള്ള 
പരാമാന്തരാളം പിന്നെ ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജത്തിങ്കേലേ 
വിപരീതദിഗ്വ്ൃത്തത്തിന്റെ അന്തരം യാതൊന്ന്‌ അത്‌ അവറ്റിന്റെ പരമാന്ത 
രാളമാകുന്നത്‌. ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കല്‍ യോഗമാകയാല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ പരമാ 
ന്തരാളം. ഇത്‌ ഇഷ്ടാശാഗ്രാതുല്യം. ഇതു പ്രമാണഫലമായിട്ടു 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഖമധ്യശ്രുവാന്തരാളചാപഭാഗത്തിന്റെ ജ്യാവ്‌ 
ലംബകം. ഇത്‌ ഇച്ഛയായി ്രുവങ്കേന്നു വിപരീതദിഗ്വൃത്താന്തരാള 
ജ്യാവിച്ചാഫലമായിട്ട ഉണ്ടാകും. ഇതു കോടിയായി, അക്ഷജ്യാവു ഭുജയാ 
യി, വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം കൊണ്ടു കര്‍ണ്ണത്തെ ഉണ്ടാക്കൂ. ഇതു 
തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തിങ്കലേ ക്ഷിതിജാന്തരാളജ്യാവ്‌, ്രുവങ്കലഗ്രമായിട്ടിരിക്കും. 
ഇഷ്ടദിങ്മണ്ഡലവും ഘടികാമണ്ഡലവും തങ്ങളിലുള്ള പരമാന്തരാളമാ 
യിട്ടിരിക്കും ഇത്‌ തന്നെ. വിപരീതദിഗ്വ്യത്തവും ക്ഷിതിജവുമുള്ള സംപാത 
ത്തിങ്കലു ദിഗ്വൃത്തപാര്‍ശ്വങ്ങള്‍, ധ്രുവങ്കലു ഘടികാപാര്‍ശ്വങ്ങള്‍. ഇഷ്ടദി 
ഗ്ഘടികകളുടെ നാലു പാര്‍ശ്വത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിരിപ്പൊന്ന്‌. ഈ? 
തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തിങ്കലേ പാര്‍ശ്വാന്തരാളത്തോടു തുല്യം ഇവറ്റിന്റെ പരമാ 
ന്തരാളമാകയാല്‍ ഈ ഉണ്ടായ കര്‍ണ്ണം തന്നെ ഇഷടദിഗ്ഘടികാവൃത്തങ്ങ 


20.1. B. ഇഷ്ടാശാഗ്രയോഗം; D.ഇഷ്ടാശാഗ്രയാകുന്നത്‌ 

F. reads പിന്നെ ഖമധ്യത്തിങ്കലും രണ്ടു ധ്രുവങ്കലും 

8. അതു വിപരീതവൃത്തം 

H. വ്ൃത്തത്തിങ്കലും 

F. adds. ഇവറ്റിന്റെ പാര്‍ശ്വാന്തരത്തോളം തുല്യം ധ്രുവങ്കലു 
B.C.D.om. ഈ 


PNAN 


20. ഒന്നാം പ്രശ്നം - ശങ്കുവും നതവും 947 


ളുടെ പരമാന്തരാളമാകുന്നത്‌. അവിടെ സര്‍വ്വദികസാധാരണമായിട്ടു നിരൂ 
പിക്കുമ്പോള്‍ ക്ഷ്രേതസംസ്ഥാനം ദുര്‍ഗ്രഹം. എന്നിട്ട ഒരു ദിഗ്വിശേഷത്തെ 
ആശ്രയിച്ചു നിരൂപിക്കേണം. 


അവിടെ ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ നിര്യതികോണിലെ ശങ്കു ഇഷ്ടമാകു 
മ്പോളേക്കു ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ നിരൃയതികോണിലും ഈശകോണിലും 
സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും ദിഗ്വ്യത്തം, വായുകോണിലും അഗ്നികോണിലും ക്ഷിതി 
ROTO സ്പര്‍ശിക്കും ദിഗ്വൃത്തം. വായുകോണിങ്കേന്ന്‌ ഉത്തര്രധുവത്തോ 
ടുള്ള അന്തരാളം തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തിങ്കലെ ജ്യാവ്‌ ഈ ഉണ്ടാക്കിയ ഹാരക 
മാകുന്നത്‌. ഈ ഹാരകം പ്രമാണമായി, ധ്രുവന്റെ ഉയര്‍ച്ചയാകുന്ന” അക്ഷം 
പ്രമാണഫലമായി, ഈശകോണിലെ ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കലെ തിര്‍യ്ൃയഗ്വൃത്തവും 
ക്ഷിതിജവുമുള്ള പരമാന്തരാളം ഇച്ഛാഫലമായിട്ടുണ്ടാകും. 


ഇവിടെ ഈശകോണില്‍ ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ എത്ര 
ഉന്നതം തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തസംപാതം ഖമദ്ധ്ൃത്തിങ്കേന്നു നിരൃതികോണില്‍ 
ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കല്‍ അത്ര താണേടത്തു ഘടികാദിഗ്വ്ൃത്തങ്ങളുടെ യോഗം. 
പിന്നെ രണ്ടു വൃത്തത്തിനും സാധാരണമായിരിക്കുന്ന തിര്‍യ്യഗ്വ്യത്തം രണ്ടി 
ങ്കലും യാതൊരു പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്നു, അവിടുന്നു രണ്ടിന്മേ 
ലേയും വൃത്തപാദം ചെന്നേടത്ത്‌* തങ്ങളിലുള്ള യോഗം എന്നു നിയത 
മെല്ലോ. എന്നിട്ട ഇവിടെ?” ഈശകോണിലെ ദിഗ്വൃത്തസ്പര്‍ശത്തിങ്കേന്നു 
തിര്‍യ്യഗ്വ്ൃത്തത്തിന്മേലേ ഘടികാവ്യ ത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഇവിടെ 
ഉണ്ടാക്കിയ ഹാരകത്തോടു തുല്യം. ഇതിനെ ഭുജയായി പ്രമാണമായി 
കല്പിപ്പു. പിന്നെ ഈശകോണിങ്കല്‍ ദിഗ്വൃത്ത*സംപാതത്തിങ്കേന്നു നിരൃതി 
കോണിലെ ഘടികായോഗ'"ത്തോടുള്ള അന്തരാളചാപം ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്ക 
ലേത്‌ വൃത്തപാദം യാതൊന്ന്‌ അതിന്റെ ജ്യാവ്‌ വ്യാസാര്‍ദ്ധം. ഇതു കര്‍ണ്ണ 
മായി പ്രമാണമായി കല്പിപ്പൂ. പിന്നെ ഖമധ്യത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തര 
വൃത്തത്തിങ്കലെ ഘടികാന്തരാളം അക്ഷം. ഇത്‌ ഇച്ഛയാകുന്നത്‌. പിന്നെ 
ഖമദധ്യത്തിങ്കേന്നു ഘടികാന്തരാളം ദൃങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലേത്‌ ഇച്ഛചാഫലം. ഇച്ഛാ 


20. 8. ഉയര്‍ച്ചയായിരിക്കുന്ന 
8. ചെല്ലുന്നേടത്തു 
C. D അവിടെ 

. B. തിര്‍യ്യഗ്വൃത്ത 
H. ഘടിവ്യത്ത 


oon 


—_ ചാം 
= ൭ 


948 XI. ഛായാപ്രക്രണം 


ഭുജയായി, ഇച്ചാഫലം കര്‍ണ്ണമായിട്ടും ഇരിപ്പൊന്ന്‌ ഇവിടെ ദൃങ്മണ്ഡല 
ത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തസംപാതം*, ഇവിടന്നു വ്ൃത്തപാദം 
ചെന്നേടത്തു ദിങ്മണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ ഘടികാവൃത്തസംപാതം. എന്നിട്ട്‌ 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തിന്റെ ഉയര്‍ച്ചയും ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്റെ താഴ്ചയും ദിഗ്വ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ തുല്യമായിട്ടിരിക്കു 
ന്നു. ഇങ്ങനെ രണ്ടു പ്രകാരം നിരുപിക്കാം. ഇച്ചാഫലാനയനക്രിയാഭേദമി 
ല്ല. ഇത്‌ ഇഷ്ടദികശങ്കു വരുത്തുന്നേടത്തേക്ക്‌ അക്ഷസ്ഥാനീയമാകുന്നത്‌. 
ഇതിന്റെ കോടി ഘടികാസംപാതത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജാന്തരാളം*. ദിങ്മണ്ഡ 
ലത്തിങ്കലേ ഇത്‌ ലംബസ്ഥാനീയമാകുന്നത്‌. പിന്നെ ഇഷ്ടസ്വാഹോരാത്രവും 
ഘടികാവ്യത്തവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളം ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കലെ 
ഇഷടാപ്രകമമാകുന്നത്‌. ഇതിനെ ഭുജയെന്നും ഇച്ഛയെന്നും കല്പിച്ച്‌ ഈ 
ഘടികാസ്വാഹോരാത്രാന്തരം തന്നെ ദിങ്മണ്ഡലത്തേതിനു കര്‍ണ്ണമാക്കി 
ഇച്ചാഫലമാക്കി വരുത്തു. ഇതു അപ്രകമസ്ഥാനീയമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ ദക്ഷി 
ണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ അക്ഷാപ്രകമങ്ങള്‍ കേവലങ്ങള്‍ ദിങ്മണ്ഡലത്തി 
BAN അക്ഷാപ്ക്രമസ്ഥാനീയങ്ങളാകയാല്‍ തുല്യാന്തരത്വമുണ്ട്‌*. 


20.11. ഇഷ്‌ടദേശത്ത്‌ ശമങ്കുച്ചാായ 


എന്നിട്ട്‌ അക്ഷസ്ഥാനീയമുണ്ടാക്കുന്ന പ്രമാണഫലങ്ങള്‍ തന്നെ അപക 
മസ്ഥാനീയത്തെ ഉണ്ടാക്കുവാനും സാധനമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ ഖമദധ്യത്തി 
CM) ദിങ്മണ്ഡലത്തിന്മേലേ ഘടികാവൃത്തത്തോളമുള്ള ഇട അക്ഷസ്ഥാ 
നീയമാകുന്നത്‌. ദിങ്മണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ഘടികാവ്യത്തത്തിങ്കേന്നു സ്വാ 
ഹോരാത്രത്തിന്റെ ഇട അപ്രകമസ്ഥാനീയമാകുന്നത്‌. ഇവ തങ്ങളില്‍ കൂട്ടുക 
താന്‍ അന്തരിക്കതാന്‍ ചെയ്താല്‍ ഖദധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ ദിങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലെ 
സ്വാഹോരാത്രത്തിന്റെ ഇട ഉണ്ടാകും. അത്‌ ഇഷ്ടദിക്ഛായയാകുന്നത്‌. 
പിന്നെ ക്ഷിതിജത്തോടു ഘടികാവ്ൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം ദിങ്മണ്ഡ 
ലത്തിങ്കലേതു ലംബസ്ഥാനീയം. പിന്നെ ഘടികാമണ്ഡലത്തോട സ്വാഹോരാ 
ത്രത്തോടിട ദിങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലേത്‌ അപ്രകമസ്ഥാനീയമാകുന്നത്‌. ഇവറ്റിന്റെ 
ശേഷത്തിന്‌ തക്കവണ്ണമുള്ള യോഗം താനന്തരം* താനിഷടദിക്ച്ചുങ്കുവാകു 

20.12. B. adds എന്നിട്ട്‌ 

13. സംപാതക്ഷിതിജാന്തരാളം 


14. തുല്യാന്തരാളമുണ്ട്‌ 
15. C. ചെയ്താല്‍ ഇഷ്ടം; F. ചെയ്ത്‌ 


20. ഒന്നാം പ്രശ്നം - ശങ്കുവും നതവും 949 


ന്നത്‌. യാതൊരു പ്രകാരം ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തങ്ങളിലെ* അക്ഷാപ്രകമ 
ങ്ങളുടെ താന്‍ ലംബകാപ്രക്രമങ്ങളുടെ താന്‍ യോഗാന്തരങ്ങളെക്കൊണ്ടു 
മദ്ധ്യാഹച്ഛായാശങ്കുക്കളുണ്ടാകുന്നു. അവ്ൃണ്ണമിഷടദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കലവറ്റേ 
ക്കൊണ്ട്‌ ഇഷ്ടദികച്ചായാശങ്കുക്കള്‍ വരും”. ഇവിടെ ഇഷ്ടചാപങ്ങളുടെ 
യോഗാന്തരങ്ങള്‍ ചെയ്തു ജ്യാവുണ്ടാക്കാം. ജ്യാക്കള്‍ തങ്ങളില്‍ യോഗാ 
ന്തരങ്ങള്‍ ചെയ്കിലുമാം. 


എങ്കില്‍ അക്ഷാപ്രകമസ്ഥാനീയങ്ങളെ വര്‍ഗ്ഗിച്ചു ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
കളഞ്ഞു മൂലിച്ചു കോടികളെ ഉണ്ടാക്കി പിന്നെ 
അക്ഷാപ്രകമസ്ഥാനീയങ്ങളെ ഇതരേതരകോടികളെക്കൊണ്ട്‌ ഗുണിച്ചു 
യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്തു (തിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം 
ഇഷ്ടദിക്‌ ഛായയാകുന്നത്‌. പിന്നെ ലംബകാപ്രകമസ്ഥാനീയങ്ങളെ 
ഇതരേതരകോടികളേക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌ 
ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ഇഷ്ടദിക്ഛായയാകുന്നത്‌*. 


പിന്നെ കേവലങ്ങളായിരിക്കുന്ന അക്ഷാപ്രകമങ്ങളുടെ യോഗം താനന്തരം 
താന്‍ ചെയ്തു മധ്യാഹച്ഛായയെ ഉണ്ടാക്കി അതിനെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച 
ഇഷ്ടദിഗ്വൃത്തഘടികാവ്യത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളങ്ങളാ യിരിക്കുന്ന 
മുമ്പിലുണ്ടാക്കിയ ഹാരകം കൊണ്ട്‌ ഹരിച്ച്‌ ഇഷ്ടദിക്ഛായയെ 
ഉണ്ടാക്കുകിലുമാം. ഇവിടെ അക്ഷാപ്രകമങ്ങളുടെ യോഗാന്തരങ്ങള്‍ 
ചെയ്യുന്നതിനു മുമ്പെയും പിമ്പെയും ആ" ത്രിജ്യാഗുണനവും 
ഹാരകഹരണവും ചെയ്ക”, ഫലഭേദമില്ലായ്‌കയാല്‍. ഇങ്ങനെ 
അക്ഷാവലംബകാപ്രകമങ്ങളേക്കൊണ്ടു ഇഷടശങ്കുച്ഛായകളെ ഉണ്ടാക്കാം. 


പിന്നെയും ഒരു പ്രകാരം ലംബാപക്രമങ്ങളുടെ യോഗാന്തരങ്ങളെക്കൊണ്ട്‌ 
ഇഷ്ടശങ്കു വരുത്താം. അവിടെ അക്ഷാപ്രകമങ്ങള്‍ രണ്ടിനേയും 
ര്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഹാരകത്തെക്കൊണ്ടു ഹരിക്കേണ്ടുകയാല്‍ 
ഹാരകത്തെ പ്രമാണമെന്നും, കേവലാക്ഷാപ്രകമങ്ങളെ 
്രമാണഫലമെന്നും, (തിജ്യയെ ഇച്ഛയെന്നും, അക്ഷാപ്രകമസ്ഥാനീയങ്ങളെ 


20.16. B.D.F. വൃത്തത്തിങ്കലെ 
17. 8. വരുത്താം 
18 B.D ഇഷ്ടദിക്ശങ്കുവാകുന്നത്‌. 
19. 8. om. ആ 
20. B ത്രിജ്യാഫലഗുണനവും ചെയ്ക 


950 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ഇച്ചാഫലമെന്നും കല്പിക്കാം. ഇവിടെ ത്രിജ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധവൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
യാതൊരു പ്രകാരമിരിക്കും അക്ഷാപ്രകമസ്ഥാനീയങ്ങള്‍ അപ്രകാരമിരിക്കും 
ഹാരകം, വ്യാസാര്‍ദ്ധമായിരിക്കുന്ന വ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ കേവലാക്ഷാപ്രകമങ്ങള്‍ 
എന്നാല്‍ കേവലാക്ഷാപ്രകമങ്ങളെ വര്‍ഗ്ലിച്ചു ഹാരകവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍ ഹാരകവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലെ 
അക്ഷാപ്രകമകോടികളുണ്ടാകും. പിന്നെ ദ്യുജ്യാലംബകങ്ങളെ” വര്‍ഗ്ഗിച്ചു 
ഹാരകവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചാല്‍ ഹാരകവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന 
വൃത്തത്തിങ്കലെ അക്ഷാപ്രകമകോടികളുണ്ടാകും. പിന്നെ 
ദ്യുജ്യാവലംബകങ്ങളെ ഹാരകത്തെക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യ കൊണ്ടു്‌ 
ഹരിച്ചാലും ഇക്കോടികള്‍ തന്നെ വരും. പിന്നെ ഈ അക്ഷ 
കോടിയെക്കൊണ്ട്‌ അപ്രകമകോടിയേയും അപ്ക്രമത്തെ അക്ഷം കൊണ്ടും 
ഗുണിച്ച്‌ ഹാരകത്തെക്കൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലങ്ങളുടെ യോഗംതാനന്തരംതാന്‍ 
ചെയ്‌ താല്‍ ഹാരകവ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലേ 
ഇഷ്ടദിക്ച്ഛങ്കുവുണ്ടാകും. ഇതിനെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഹാരകം 
കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഇഷ്ടദികച്ഛങ്കുവുണ്ടാകും. ഇവിടെ യാമ്യഗോളത്തിങ്കല്‍ 
ലംബക്രകാന്തികളുടെ യോഗം കൊണ്ടു ദക്ഷിണദികച്ചഛങ്കുക്കള്‍ ഉണ്ടാകും. 


ഇവിടെ അന്തരിക്കുന്നേടത്ത്‌ അക്ഷകോടിയേക്കാള്‍ അപ്രകമം 
വലുതാകില്‍ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിന്‌ ഇഷ്ടദിഗ്വൃത്തത്തോടുള്ള യോഗം 
ക്ഷിതിജത്തിന്റെ കീഴേപ്പുറത്ത്‌ ആകയാല്‍ അന്ന്‌ ഇഷ്ടദിക്ച്ഛങ്കുവില്ല. 
ഉത്തരാപ്രകമം അക്ഷത്തേക്കാള്‍ ഏറുകില്‍ ഖമധ്യൃത്തിങ്കേന്നു 
വടക്കേപ്പുറത്ത്‌ ഉച്ചയാകയാല്‍ അന്നു ദക്ഷിണദിക്ച്ഛങ്കുവില്ല. ഇവിടെ 
ഉത്തരാശാഗ്ര ആകുമ്പോള്‍ ആ ശങ്കു ഉണ്ടാകും. ഇവിടെ ലംബകാപക്രമങ്ങള്‍ 
സ്ഥാനീയങ്ങളുടെ? ചാപയോഗം ത്രിരാശിയേക്കാള്‍ ഏറുകയാല്‍ ഇതിന്റെ 
കോടിജ്യാവ്‌ ഉത്തരദിക്ച്ഛങ്കുവായിട്ടുണ്ടാകും. ജ്യാക്കളുടെ യോഗം കൊണ്ട്‌ 
വൃത്തപാദത്തിലേറുന്നേടത്തു കോടിജ്യാവു വരും. 


20.21. B.D B. F. om. വര്‍ശ്ഗിച്ചു ...... tO...... ഭ്യുജ്യാവലംബങ്ങളെ 
22, B.C.D. ലംബകാപ്രകമീയസ്ഥാനങ്ങളെ 


20. ഒന്നാം പ്രശ്‌നം - ശങ്കുവും നതവും 951 


ഇങ്ങനെ ഉത്തരഗോളത്തിങ്കല്‍ അക്ഷത്തേക്കാള്‍ അപ്ര്രമമേറുമ്പോള്‍ 
ഉത്തരാശാഗ്രാശങ്കു വരും. പിന്നെ ഉത്തരാപ്രകമം അക്ഷത്തേക്കാള്‍ 
കുറയുമ്പോള്‍ ചില ആശാഗ്രാനിയമത്തിങ്കല്‍ ഉത്തരാശാഗ്രാശങ്കുവും 
ദക്ഷിണാശാഗ്രാശങ്കുവും കൂടി ഒരു ദിവസത്തിലേ ഉണ്ടാം. അവിടെ 
ലംബകാപ്രകമയോഗം കൊണ്ടും, അന്തരം കൊണ്ടും തുല്യമായിരിക്കുന്ന 
ദക്ഷിണാശാഗ്രയിങ്കലും, ഉത്തരാശാഗ്രയിങ്കലും, ശങ്കുക്കള്‍ ഉണ്ടാകുന്നു. 


പിന്നെ ഇഷടാപ്രകമം ഹാരത്തേക്കാള്‍ ഏറുമ്പോള്‍ അപക്രമസ്ഥാനീയം 
ത്രിജ്യയേക്കാള്‍ വലുതാകും. ഇങ്ങനത്തോരു ജ്യാവില്ലായ്കയാല്‍ ആ 
ഇഷ്ടാശാഗ്രയ്ക്കു ശങ്കു സംഭവിക്കയില്ല്‌*. ഇങ്ങനെ ഇഷ്ടദിക്ഛങ്കു 
വരുത്തും പ്രകാരം. 

20. iii കോണച്ചായ 

അനന്തരം ഇതിനോടു സൂര്യസിദ്ധാന്തത്തിങ്കല്‍ ചൊല്ലിയ 
കോണശങ്കുവിന്റെ ന്യായസാമ്യത്തെ ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ കോണാഭിമുഖം 
ഇഷ്ടദിങ്മണ്ഡലമാകയാല്‍ ഒന്നര രാശീടെ ജ്യാവ്‌ ആശാശ്രയാകുന്നത്‌. 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികകളുടേയും ദക്ഷിണോത്തരസ്വസ്തികകളുടേയും 
അന്തരാളത്തിന്റെ നടുവില്‍ ദിങ്മണണ്‍ ഡലത്തിന്നു** ക്ഷിതിജസംപാതം. 
എന്നിട്ട മൂന്ന്‌ രാശീടെ സമസ്തജ്യാവിന്റെ അര്‍ദ്ധമായിട്ടിരിക്കുമിത്‌. 
അര്‍ദ്ധജ്യാശരങ്ങളുടെ വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം സമസ്‌ തജ്യാവാകുന്നത്‌. 
ച്രകപാദത്തിങ്കല്‍ ജ്യാബാണങ്ങള്‍ ത്രിജ്യാതുല്യങ്ങള്‍. എന്നാല്‍ അവറ്റിന്റെ 
വര്‍ഗ്ഗയോഗം (തിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കല്‍”” ഇരട്ടി. എന്നാല്‍ അതില്‍ നാലൊന്നല്ലോ 
ഒന്നരരാശീടെ വര്‍ഗ്ഗ്‌*മെന്നിട്ട്‌”. എന്നാല്‍ ആ ഇഷ്ടാശാഗ്രാവര്‍ഗ്ഗമാകുന്ന 


്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധം ലംബകവ്ൃത്തത്തില്‍ ആകുമ്പോള്‍ ലംബ 
വര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധമായിട്ടിരിക്കും. എന്നാല്‍ ലംബവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധത്തിങ്കല്‍ അക്ഷ 


20.23. B.F ഇഷ്ടാശാഗ്രാശങ്കു സംഭവിക്കില്ല 
24. F. ത്തിഒ 
25. D. വര്‍ഗ്ഗത്തിന്ന്‌ 
26. H. പാതീടെ വര്‍ഗ്ഗം 
27, B,C,D,E. Adds അത്‌ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധം ഇരട്ടിയുടെ വര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ നാലൊന്ന്‌, 
F. നാലൊന്നല്ലോ പാതിയുടെ വര്‍ഗ്ഗം എന്ന്‌. 


952 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ജ്യാവര്‍ഗ്ഗം കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ അത്‌ ഇവിടെയും ഹാരകമാകുന്നത്‌. പിന്നെ 
ക്രാന്തൃക്ഷഘാതവും ഇവറ്റിന്റെ ഹാരകവൃത്തത്തിലെ കോടിഘാതവും 
തങ്ങളില്‍ യോഗം താനന്തരംതാന്‍ ചെയ്തു ഹാരകം കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ 
ഈ ഹാരകവ്ൃത്തത്തിലെ കോണശങ്കുവുണ്ടാകും. ഇവിടെ ഇവറ്റിന്റെ 
വര്‍ഗ്ഗഘാതങ്ങളുടെ യോഗാന്തരങ്ങളെ ഹാരകവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഹരിക്കില്‍ 
ശങ്കുവര്‍ഗ്ഗമുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇതിനെ മൂലിച്ചു (തിജ്യകൊണ്ട്‌ ഗുണിച്ചു 
ഹാരകം കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ത്രിജ്യാവ്യത്തത്തിലെ ശങ്കുവായിട്ട വരും. 


ഇവിടെ ക്രാന്ത്യക്ഷകോടികളുടെ വര്‍ഗ്ഗങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ചത്‌ ഒരു 
ഹാരകമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ കോടിവര്‍ഗ്ഗങ്ങളാകുന്നത്‌ ഹാരകവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
വെവ്വേറെ അക്ഷാപ്രകമവര്‍ഗ്ഗങ്ങളെ കളഞ്ഞശേഷങ്ങള്‍. അവിടെ 
അക്ഷകോടിവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഗുണ്യമെന്നും (കാന്തികോടിവര്‍ഗ്ഗത്തെ 
ഗുണകാരമെന്നും കല്പിപ്പൂ. അപ്പോള്‍ ര്രാന്തിവര്‍ഗ്ഗം 
ഗുണഹാരാന്തരമാകുന്നത്‌. എന്നാല്‍ ,ക്രാന്തിവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു 
ലംബവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഗുണിച്ചു ഹാരകവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലത്തെ 
ലംബവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞാല്‍ അക്ഷാപ്രകമങ്ങളുടെ 
കോടിവര്‍ഗ്ഗഘാതത്തെ ഹാരകവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലമുണ്ടാകും. 
ഇങ്ങനെ കേവലലംബവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധം ഗുണ്യമായിരിക്കുന്നതിനെ തന്നെ 
ഗുണ്യമെന്നു കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ ഈവണ്ണം ക്രിയ. ഇവിടെ പിന്നെ 


“ഇഷ്ടോനയുക്തേന MEMM നിഘ്നോ- 
ഭീഷ്ടഘ്നഗുണ്യാമ്പിതവര്‍ജ്ജിതോ വാ” 
(ലീലാവതി. 16) 


എന്നതിനു തക്കവണ്ണം ഗുണ്യമാകുന്ന ലംബവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധത്തിങ്കല്‍ 
ഇഷ്ടമാകുന്ന അക്ഷവര്‍ഗ്ഗത്തെ കൂട്ടി ഹാരകവര്‍ഗ്ഗതുല്യം ഗുണ്യമെന്നു 
കല്പിച്ചാല്‍ ഗുണകാരാന്തരമാകുന്ന അപ്രകമവര്‍ഗ്ഗത്തെത്തന്നെ 
ഗുണ്യമാകുന്ന ലംബ്‌*വര്‍ഗ്ലാര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്ന്‌ കളയേണ്ടുവത്‌ എന്നു വരും. 
അവിടെ” കളയേണ്ടുന്ന ഈ അപ്ര്രമവര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ ഒരു സംസ്‌കാരമുണ്ട്‌ 


20. 28. B.E.F. അര്‍ധജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഇഷ്ടത്തിങ്കേന്ന്‌ കളയവേണ്ടുവത്‌ തന്നെ വരും, 
29. B.C.F ഇവിടെ 


20. ഒന്നാം പ്രശ്‌നം- ശങ്കുവും നതവും 953 


എന്നു വിശേഷമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ കേവലം ഗുണ്യമായിരിക്കുന്ന 
ലംബവര്‍ഗ്ലാര്‍ദ്ധത്തില്‍ അക്ഷജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഇഷ്ടമായി കല്പിച്ചു 
കൂട്ടുകയാല്‍ ആ അക്ഷവര്‍ഗ്ഗത്തെ ഗുണഹാരാന്തരമാകുന്ന അപ്രകമവര്‍ഗ്ഗം 
കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഹാരകവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം 
സംസ്കാരമാകുന്നത്‌. ഇതിനെ അപ്രക്രമവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളകവേണ്ടുവത്‌. 
ഇഷ്ടത്തെ ഗുണൃത്തില്‍ കൂട്ടുകയല്ലോ ചെയ്തത്‌. എന്നിട്ട്‌ 
അപ്രകമവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളയേണ്ടുവത്‌. കേവലാപ്രകമവര്‍ഗ്ഗം 
കളഞ്ഞിരിക്കുന്ന ലംബകവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധത്തിലെങ്കില്‍ കൂട്ടുക വേണ്ടുവത്‌. പിന്നെ 
ശേഷത്തെ മൂലിച്ചതു ശങ്കുവിന്റെ ഒരു ഖണ്ഡം. മറ്റേ ഖണ്ഡമാകുന്നത്‌ 
അക്ഷാപ്രകമങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ ഈ വര്‍ഗ്ഗമായിരിക്കുന്ന 
ഹാരകത്തിന്റെ മൂലംകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം. ഇതിനെ വര്‍ഗ്ലിച്ചാല്‍ മുമ്പില്‍ 
ചൊല്ലിയ അപ്രകമവര്‍ഗ്ഗസംസ്‌ കാരമായിട്ടിരിക്കും. പിന്നെ ഈ 
ശങ്കുഖണ്ഡങ്ങളെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഹാരകം കൊണ്ടു ഹരിക്കേണം. 


20. iv. ശമ്കുവിന്റെ ഖബണ്ധദ്വയരുപേണ്ാനയനം 


ഇവിടെ ്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്ന്‌ അര്‍ക്കാരഗാവര്‍ഗ്ഗത്തെ 
കളഞ്ഞശേഷത്തെ ലംബവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു 
ഹരിച്ചാല്‍ ഫലം ലംബവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധത്തിീന്ന്‌ അപ്രകമവര്‍ഗ്ഗം 


കളഞ്ഞതായിട്ടിരിക്കും. ഇതിനെ പിന്നെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
ഹാരകവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ത്രിജ്യാവൃത്തത്തിലാക്കേണ്ടുകയാല്‍ 
ര്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഗുണനവും ഹരണവും വേണ്ടാ. 
്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗാര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്ന്‌ അര്‍ക്കാഗ്രാവര്‍ഗ്ഗത്തെ കളഞ്ഞ ശേഷത്തെ 
ലംബവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു ഹാരകവര്‍ഗ്ഗം കൊണ്ടു ഹരിക്കേ വേണ്ടു”. 
എന്നാല്‍ ത്രിജ്യാവ്ൃത്തത്തിലെ ഫലമുണ്ടാകും. ഈവണ്ണം തന്നെ അക്ഷം 
കൊണ്ടു അപ്രകമത്തെ ഗുണിക്കേണ്ടുന്നേടത്ത്‌ അര്‍ക്കാഗ്രേ ഗുണിക്കില്‍ 
ഈ ഗുണിച്ചതിനെ ലംബകം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച ഹാരകം കൊണ്ടു 
ഹരിക്കുമ്പോള്‍ ത്രിജ്യാവൃത്തത്തിലെ ശങ്കുഖണ്ഡമായിട്ടിരിക്കും, യാതൊരു 
പ്രകാരം ത്രിജ്യാലംബകങ്ങള്‍ തങ്ങളിലേ സംബന്ധം അപ്രകാരമിരിക്കും 
അര്‍ക്കാഗ്രാപ്രകമങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ എന്നിട്ട. പിന്നെ യാമ്യോത്തരഗോളത്തിന്നു 


20.30. B. വേണ്ടുകയാല്‍, ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിലെ 


954 XI. ഛായാപ്രകരണം 


തക്കവണ്ണം ഈ ശങ്കുഖണ്ഡങ്ങളുടെ യോഗാന്തരങ്ങളെക്കൊണ്ടു 
യാമ്യോത്തരദിക്കുകളിലെ കോണശങ്കുക്കളുണ്ടാകും. 


ഇവിടെ അക്ഷാവലംബകങ്ങളുടെ സ്ഥാനത്തു വിഷുവച്ചായയും 
ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവും കൊള്ളാം. അവിടെ വിഷുവച്ഛായാവര്‍ഗ്ഗത്തെ 
പ്രന്തണ്ടിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തിന്റെ പാതി എഴുപത്തിരണ്ടില്‍ കൂട്ടിയതു 
ഹാരകവര്‍ഗ്ഗമാകുന്നത്‌ എന്നേ വിശേഷമുള്ളൂ. ഇങ്ങനെ നടേത്തേ 
പ്രശ്നത്തില്‍ ഇഷ്ടശങ്കുവിനെ വരുത്തും (പകാരം. അതു 
കോണശങ്കുവെങ്കില്‍ ഇങ്ങനെത്തൊരു ക്രിയാലാഘവമുണ്ട്‌ എന്നതിനേയും 
ചൊല്ലീതായി. 


20.V. നത്ജ്യാനയനം 


പിന്നെ നതജ്യാവിനെ ചൊല്ലേണ്ടു. അവിടെ ഇഷ്ടദിങ്‌ 
മണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിന്റെ”' പരമാന്തരാളമാകുന്നത്‌ 
ഇഷ്ടാശാഗ്ര കോടി, ഛായാഗ്രത്തിങ്കല്‍? എന്ത്‌ എന്നിട്ടുണ്ടാകും 
ഛായാകോടി. ഈ ഛായാകോടി തന്നെ നതജ്യാവാകുന്നത്‌. ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ ദ്യുജ്യകൊണ്ടു ഹരിക്കേണം, സ്വാഹോരാശ്രവൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
സ്വവൃത്തകലാര്പമിതമാവാന്‍, എന്നേ വിശേഷമുള്ളു. എന്നാല്‍ 
ആശാഗ്രാകോടിയും ഛായയും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ചതും, 
ഛായാകോടിത്രിജ്യകള്‍ തങ്ങളിലും നതദ്യുജ്യകള്‍ തങ്ങളിലും ഗുണിച്ചാല്‍, 
സംഖ്യകൊണ്ടു തുല്യങ്ങളായിരിക്കും. എന്നാല്‍ ഇവറ്റില്‍ വച്ച്‌ 
ഒരുഘാതത്തിങ്കേന്നു മറ്റേവ ദ്വന്വങ്ങളില്‍ രണ്ടില്‍ ഒന്നുകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ 
അതിന്റെ പ്രതിയോഗിയാകുന്നതു വരും. ഈ ന്യായം ഈ പ്രശ്നങ്ങളില്‍ 
എല്ലാടവും ഓര്‍ത്തുകൊള്ളുക. ഇങ്ങനെ ഒരു പ്രശ്‌നം. 


20.31. H. മണ്ഡലത്തിഒ 
32. H. ഛായയിങ്കല്‍, 8.൦.ഠ൩.ഛായാഗ്രത്തിങ്കല്‍ 


21. രണ്ടാം പ്രശ്നം - ശങ്കുവും അപക്രമവും 955 
21. രണ്ടാം പ്രശനം: ശങ്കുവും അപ്രകമവും 


21, i സാമാന്മ്യസ്വരുപം 


അനന്തരം രണ്ടാം പ്രശ്നം'. ഇവിടെ നതജ്യാശാഗാക്ഷങ്ങള്‍ 
സാധനങ്ങളായിട്ടു ശങ്കുവും (ക്രാന്തിയും ഉണ്ടാകുന്നത്‌, ഇവിടുത്തെ 
ക്ഷ്രേതകല്പനം പിന്നെ. രണ്ടു ്രുവങ്കലും ഗ്രഹത്തിങ്കലും 
സ്പര്‍ശിച്ചിരിപ്പോരു വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പൂ. ഇതിന്നു 'നതവൃത്ത മെന്നു പേര്‍. 
ഈ നതവൃത്തവും ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തവും തങ്ങളിലെ പരമാന്തരാളം 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കലും, പിന്നെ നതവൃത്തവും” ക്ഷിതിജവുമുള്ള 
സംപാതത്തിങ്കലും ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. 
ഇതിന്നു നതസമമണ്ഡല'മെന്നു പേര്‍. നതസമമണ്ഡലവും ക്ഷിതിജവുമുള്ള 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു” ക്ഷിതിജത്തിന്മേലേയുള്ള വൃത്തപാദം ചെന്നേടത്തു 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കലും ഖമധ്യത്തിങ്കലും, സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട്‌* ഒരു വൃത്തത്തെ 
കല്പിപ്പു. ഇതിന്നു നതദൃക്ക്ഷേപവൃത്ത” മെന്നു പേര്‍. ഈ വൃത്തത്തിങ്കലു 
നതവൃത്തവും നതസമവ്യത്തവും തങ്ങളിലേ പരമാന്തരാളവും. 
നതവൃത്തവും ക്ഷിതിജവുമുള്ള പരമാന്തരാളവും” ഈ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
തന്നെ. 'സ്വദേശനത'മെന്നും സ്വദേശനതകോടി യെന്നും ഈ 
പരമാന്തരാളങ്ങള്‍ക്കു പേര്‍. പിന്നെ ഇഷ്ടദിഗ്‌ വൃത്തത്തേയും 
വ്യസ്തദിഗ്വൃത്തത്തേയും മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ” പ്രകാരം കല്‍പിപ്പൂ. പിന്നെ 
നതവ്യത്തം ഖമധ്യത്തിങ്കേന്നു എത നതമായിരിക്കുന്നു 
നതദ്യകക്ഷേപമണ്ഡലത്തിങ്കലേ ഈ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ അത്ര ഉന്നതം 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു നതമണ്ഡലപാര്‍ശ്വമെന്നിരിക്കും. ഈ 
നതവൃത്തപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ നതദ്യകക്ഷേപഘടികാസംപാതം. 


. അഥ ദ്ധിതീയപ്രശ്നം 

. Adds നതഹാരകവ്ൃത്തവും 

. നതസമമണ്ഡലക്ഷിതിജസംപാതത്തിങ്കേന്ന്‌ 
. സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടുള്ള 

. നതദൃകക്ഷേപം എന്നുപേര്‍ 

. നതവ്ൃത്തക്ഷിതിജപരമാന്തരാളവും 


മതു. 
ഡയാനയെ 


956 XI. ഛായാപ്രകരണം 


പിന്നെ ക്ഷിതിജവും വ്യസ്തദിഗ്വൃത്തവും ഉള്ള സംപാതത്തിങ്കലും', 
നതദ്യക്ക്ഷേപമണ്ഡലത്തിന്മേലേ നതപാര്‍ശ്വത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു 
വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. അതു നതേഷടദിങ്മണ്ഡലങ്ങള്‍ രണ്ടിന്നും കൂടി 
സാധാരണമായിരിപ്പോരു തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തം. ഇവിടെ തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തം 
ഇഷ്ടദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കല്‍ “ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ നിന്ന്‌ എത്ര ഉന്നതം അത്ര 
താണിരിക്കും ഖമധ്യത്തിങ്കേന്നു ദിഗ്വൃത്തവും നതവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള 
സംപാതം. ഈ ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കലേ ഖമധ്യനതവൃൃത്താന്തരം 
ഛായയാകുന്നത്‌. ഇതിന്റെ കോടി ശങ്കുവാകുന്നത്‌. 


ഇവിടെ ഉത്തര്രധുവങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരമണ്ഡലത്തിങ്കലേ 
ഘടികാവൃത്തത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ നതവൃത്തദക്ഷിണോത്തരാന്തരാളം. 
നതജ്യാവ്‌. ധ്രുവങേന്നു ഖമദദ്ധ്യത്തോടുള്ള ഇട ലംബകം. DOIM) 
നതവ്ൃത്താന്തരമ്മെതയെന്നു സ്വദേശനതമുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇതിനെ 
നതവൃത്തവും സ്വദേശനതവ്ൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള സംപാതത്തിങ്കല്‍ 
അ്രഗമായിട്ടു കല്പിപ്പു. ഈ സ്വദേശനതജ്യാവിന്റെ കോടി'” ഈ 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജാന്തരാളം. അവിടെ പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു 
തെക്കു നീങ്ങി ക്ഷിതിജത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുമാറ്‌ ഇഷ്ടാശാഗ്ര കല്പിപ്പു. ആ 
ദിക്കില്‍ ശങ്കുവും അവൃണ്ണമാകുമ്പോള്‍ ഉത്തരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ 
പടിഞ്ഞാറു നീങ്ങിയും ദക്ഷിണസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു കിഴക്കു നീങ്ങിയും 
ക്ഷിതിജസ്പര്‍ശം നതവൃത്തത്തിന്‌. പിന്നെ പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ 
ഇധ്തതന്നെ വടക്കും പശ്ചിമസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു GLO തെക്കു 
നീങ്ങിയേടത്തും ക്ഷിതിജത്തെ സ്പര്‍ശിച്ചിരിപ്പൊന്ന്‌ സ്വദേശനത 
വൃത്തമാകുന്നത്‌. 


പിന്നെ ദക്ഷിണസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ ഇഷ്ടാശാഗ്രയോളം പടിഞ്ഞാറു 
നീങ്ങിയേടത്തു വിദിങ്‌ മണ്ഡലത്തിന്നു ക്ഷിതിജസംപാതം. അവിടുന്നു 
തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തം ഉയര്‍ന്നു തുടങ്ങുന്നു. സ്വദേശനതവ്ൃത്തത്തോളം 
ചെല്ലുമ്പോള്‍ ക്ഷിതിജസംപാതത്തിങ്കേന്നു സ്വദേശനതജ്യാവോളം ഉയര്‍ന്നി 


21. B. മുന്‍ചൊല്ലിയ, F, വിസ്തരിച്ച്‌ ചൊല്ലിയ 
8. ക്ഷിതവൃസ്തദിഗ്സംപാതത്തിങ്കലും 
F. Adds ഈ 


8. നതജ്യാകോടി 


മട 


= 
© 


21. രണ്ടാം പ്രശ്‌നം ശങ്കുവും അപ്ക്രമവും 957 


രിക്കുന്ന നതപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ "സ്പര്‍ശിക്കും.*നതവൃത്തപാര്‍ശ്വത്തോടു 
ക്ഷിതിജത്തോടുള്ള* ഇട ഇവിടേക്കു ഹാരകമാകുന്നത്‌. പിന്നെ ഈ 
തിര്‍യ്യഗ്‌ വൃത്തം ദിഗ്വൃത്തത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍* ക്ഷിതിജ 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു വൃത്തപാദം ചെല്ലും. ആകയാല്‍ ഈ ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
ക്ഷിതിജവും തിര്‍യ്യഗ്‌ വൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള പരമാന്തരാളം. അതു 
ഛായാതുല്യം. പിന്നെ ഇതിന്റെ കോടി ദിഗ്വൃത്തവും തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തവുമുള്ള* 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു ഖമധ്യാന്തരാളം ദിഗ്വൃത്തത്തിങ്കലേതു ശങ്കുതുല്യം. ഇതു 
തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തവും വിദിഗ്വൃത്തവുമുള്ള പരമാന്തരാളമാകുന്നത്‌*. പിന്നെ 
നതക്ഷിതിജാന്തരാളം സ്വദേശനതകോടിയോളമാകുമ്പോള്‍ അതിന്നു കര്‍ണ്ണം 
ര്രിജ്യാവ്‌, ധുവോന്നതിക്ക്‌ എന്തു കര്‍ണ്ണമെന്ന്‌ ” ഉത്തര്രധുവം* 
ക്ഷിതിജവുമുള്ള അന്തരാളം നതവൃത്തത്തിങ്കേലേത്‌ ഉണ്ടാകും. പിന്നെ 
നതവ്യത്തവും ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തവുമുള്ള പരമാന്തരാളം നതജ്യാവ്‌. 
അപ്പോള്‍ നതവൃത്തത്തിങ്കലേത്‌* ധ്രുവക്ഷിതിജാന്തരാളജ്യാവിന്ന്‌ ഇത്ര 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്താന്തരാളം,നതവ്ൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ 
ധ്രുവക്ഷിതിജാന്തരാളജ്യാവിന്ന്‌ എത്ര എന്നു ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്താന്തരാളം 
എന്ന്‌ നതവൃത്തദക്ഷിണോത്തരവ്യത്താന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത് 
ഉണ്ടാകും. ഈ അന്തരാളത്തോടു തുല്യമായിട്ട പശ്ചിമസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു 
തെക്കു നീങ്ങീട്ട്‌ നതദൃക്‌ ക്ഷേപത്തിനു ക്ഷിതിജസംപാതം. ഇതിനെ 
ആശാഗ്രാകോടിയിങ്കേന്നു കളവു. എന്നാല്‍ സ്വദേശനതവ്യത്തവും 
വിദിഗ്വൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളം” ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. 


27, ih ശമ്മഥധനയനം 


ഇവിടെ ജ്യായോഗവിയോഗം ചെയ്യേണ്ടുമ്പോള്‍ പരസ്പരകോടിഗുണനം 
ചെയ്തു തങ്ങളില്‍ പരസ്പരം കൂട്ടുകതാനന്തരിക്കതാന്‍ ചെയ്ത്‌, 


21.11 F. സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും 
12 C.D.F. read: തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തനതവ്യത്ത 
13 C. D. അന്തരാളം അവിടേയ്ക്ക്‌ 
14 D. ചൊല്ലുമ്പോള്‍ 
15 B. തമ്മിലെ, C.F. തങ്ങളിലുള്ള 
16 8. തീയ്യഗ്വൃത്തദിഗ്വൃത്തപരമാന്തരാളമാകുന്നത്‌ 
17 B.C.D.E, കര്‍ണ്ണം എന്ത്‌ എന്ന്‌ 
18 B.C ഉത്തര്രധുവനും 
19 8.0൩. ത്‌ 
20 D. പരമാന്തരാളം 


958 XI. ഛായാപ്രകരണം 


്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിക്കേണം. എന്നാല്‍ നതജ്യാവിനെ അക്ഷം കൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ സ്വദേശനതകോടി കൊണ്ടുഹരിച്ച ഫലത്തേയും, ഇതിന്റെ 
വര്‍ഗ്ഗത്തെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചതിനേയും, ക്രമേണ 
ആശാഗ്രേകൊണ്ടും ആശാഗ്രാകോടിയേക്കൊണ്ടും ഗുണിച്ച്‌ 
തങ്ങളിലന്തരിപ്പൂ ദക്ഷിണദിക്കിലൂ ശങ്കുവെങ്കില്‍. ഉത്തരദിക്കിലൂ 
ശങ്കുവെങ്കില്‍ തങ്ങളില്‍ യോഗം ചെയ്വൂ. ഇതിനെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ 
വിദിഗ്‌വൃത്തത്തോട്‌ സ്വദേശനതവ്ൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇവിടെ ഉച്ചയ്ക്കു മുമ്പില്‍ 
ഉത്തരാശാദ്ഗയാകുനമ്വോള്‍ ഉത്തരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കന്ന്‌ പടിഞ്ഞാറ്‌ 
ആശാഗ്രയോളം ചെന്നേടത്ത്‌ വിദിഗ്വൃത്തക്ഷിതിജസംപാതം. ഇവിടുന്നു 
തിര്‍യ്യഗ്‌ വൃത്തത്തിന്റെ ഉയര്‍ച്ച തുടങ്ങുന്നു. അവിടുന്നു 
പശ്ചിമസ്വസ്‌ തികത്തിന്റെ അന്തരാളം ആശ്ാഗ്രാകോടി. പിന്നെ 
പശ്ചിമസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു തെക്കു സ്വദേശനതവ്യത്തക്ഷിതിജസംപാതം. 
എന്നിട്ട്‌. ആ അന്തരാളം ആശാരഗാകോടിയിങ്കല്‍ കൂട്ടു. എന്നാല്‍ 
വിദിഗ്‌ വൃത്തത്തിങ്കേന്നു സ്വദേശനതവ്യത്താന്തരാളമുണ്ടാം. 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ ഇതു ദിഗ്വൃത്തവും സ്വദേശനതവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള 
പരമാന്തരാളം. പിന്നെ സ്വദേശനതവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഖമമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു 
നതവ്യത്തപാര്‍ശ്വത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ സ്വദേശനത 
കോടിയോളമന്തരാളമുണ്ട്‌. അതിന്ന്‌ ഏതു വിദിഗ്‌ വൃത്താന്തരമെന്ന്‌ 
നതപാര്‍ശ്വത്തിങ്കേന്നു വിദിഗ്ധൃത്താന്തരത്തെ ഉണ്ടാക്കൂ. പിന്നെ. ഇതിന്റെ 
വര്‍ഗ്ഗവും നതപാര്‍ശ്വോന്നതിയാകുന്ന സ്വദേശനതജ്യാവിന്റെ വര്‍ഗ്ഗവും 
തങ്ങളില്‍ കൂട്ടി മൂലിപ്പു. എന്നാല്‍ നതവൃത്തപാര്‍ശ്വത്തോടു 
ക്ഷിതിജത്തോടുള്ള അന്തരാളം തിര്‍യ്യഗ്വ്ൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇതു 
ഗപമാണമാകുന്നത്‌. ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു നതപാര്‍ശ്വോന്നതിയും 
നതപാര്‍ശ്വത്തിങ്കേന്നു വിദിഗ്വ്ൃത്താന്തരവും പ്രമാണഫലങ്ങളാകുന്നത്‌. 
ഈ പ്രമാണത്തിന്‌ ഇവ ഛായാശങ്കുക്കളാകുന്നത്‌. ത്രിജ്യ ഇച്ഛയാകുന്നത്‌. 
ഇഷടദിക്ച്ഛായാശങ്കുക്കള്‍ ഇച്ഛാഫലങ്ങളാകുന്നത്‌. 


21, iit. (കാത്മജ്യാ 


പിന്നെ ഛായയും ആശാഗ്രാകോടിയും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ 
നതജ്യാവിനേക്കൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഇഷടദ്യുജ്യാവുണ്ടാകും. ഇതിന്റെ 


22. മൂന്നാം പ്രശ്നം : ശങ്കുവും ആശാഗ്രയും 959 


വര്‍ഗ്ഗവും (തിജ്യാവര്‍ഗ്ഗലവും തങ്ങളിലന്തരിച്ചു മുലിച്ചത്‌ ഇഷ്ടാപ്രകമം. 
ഇങ്ങനെ രണ്ടാം പ്രശ്നോത്തരം. 


22. മൂന്നാം പ്രശനം: ശങ്കുവും ആശാഗ്രയും 


അനന്തരം മൂന്നാം പ്രശ്നത്തിങ്കല്‍ നതാപ്രകമാക്ഷങ്ങളേക്കൊണ്ട്‌ 
ശംക്വാശാരഗകളെ വരുത്തുന്നു. ഇവിടെ നതജ്യാര്തരിജ്യകളുടെ 
വര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം ്ഗരഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം സ്വാഹോരാരത 
വൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇതു ദ്യുജ്യാവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ 
ത്രിജ്യയായിട്ടു കല്പിക്കുമ്പോളുളളതായിട്ടിരിക്കും. പിന്നെ ഇന്നത കോടിയെ 
ദ്യുജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ രതിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം 
ത്രിജ്യാവ്യത്തകലകളേക്കൊണ്ടുണ്ടാക്കുന്ന ദ്യുവ്യത്തജ്യാവ്‌. ഇതിങ്കേന്നു 
ക്ഷിതിജ്യാവിനെ കളവു ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍, ഉത്തരഗോളത്തിങ്കല്‍ കൂട്ടു. 
പിന്നെ ഇതിനെ ലംബകം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം 
ശങ്കു. 


ഇതിന്റെ കോടി ഛായ. നതജ്യയും ദ്യുജ്യയും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ 
ഛായയെക്കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ആശാഗ്രാ കോടി. 


23. നാലാം പ്രശനം : ശങ്കുവും അക്ഷ്ധവും 


അനന്തരം നതക്രാന്ത്യാശാഗ്രകളേക്കൊണ്ട്‌ ശജ്ചക്ഷങ്ങളെ വരുത്തും 
പ്രകാരം. 


23.1. C&IINGMNo 


നതജ്യാദ്യുജ്യാക്കള്‍ തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ വെവ്വേറെ 
ആശാഗ്രാകോടികൊണ്ടും ത്രിജ്യകൊണ്ടും ഹരിച്ചാല്‍ ഫലങ്ങള്‍ ഛായയും 
ഛായാകോടിയുമായിട്ട്‌ ഉണ്ടാകും. പിന്നെ ഛായാരതിജ്യകളുടെ 
വര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം കൊണ്ട്‌ ശങ്കു ഉണ്ടാകും. 


960 XI. ഛായാപ്രകരണം 


23, i. താകഷഥനയനം 


അക്ഷം വരുത്തുന്നേടത്തെ ക്ഷ്രേതകല് പനം പിന്നെ. ഇവിടെ 
ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കേന്നു ഛായാകോടിയോളം എല്ലാ അവയവവും 
അകന്നു നേരേ തെക്കുവടക്കായിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കലിപിപ്പൂ. 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്ന്‌ സ്വാഹോരാത്രമെന്ന പോലെ ഇരിപ്പൊന്ന്‌. ഇതു 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിന്നു ്രഹസ്ഫുടമായിട്ടുമിരിപ്പോന്ന്‌. പിന്നെ 
്രഹത്തിങ്കലും പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കലും സ്‌ പര്‍ശിച്ചിട്ടൊരു 
വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഇതിങ്കല്‍ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തര 
വൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഛായാകോടി. ഗ്രഹത്തിങ്കന്ന്‌ 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികാന്തരാളം ഛായാകോടിീടെ കോടി. ഇത്‌ ഈ' കല്പിച്ച 
കോടിവൃത്തത്തിനു വ്യാസാര്‍ദ്ധമാകുന്നത്‌. ഈ കോടിവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തില്‍ 
ഒരു ജ്യാവ്‌ ഛായാഭുജം. അത്‌ ഗ്രഹത്തോടു സമമണ്ഡലത്തോടുള്ള 
അന്തരാളം. ഇതിന്റെ കോടി ശങ്കു. പിന്നെ ഘടികാമണ്ഡലത്തോട്‌ 
്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം അപ്രകമം. ഇതിന്റെ കോടിയാകുന്നത്‌ 
ഛായാകോടിയും ദ്യുജ്യയും തങ്ങളിലുള്ള വര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം. ഇതു 
്രഹത്തോടു ഉന്മണ്ഡലത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഈ കോടി 
വൃത്തത്തിങ്കലേതായിട്ടിരിക്കും. പിന്നെ ഛായാഭുജയെ അപ്രകമ 
കോടികൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ തങ്ങളില്‍ യോഗം താനന്തരംതാന്‍ യുക്തിക്കു 
തക്കവണ്ണം ചെയ്ത്‌ ഛായാകോടിത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗാന്തരമുല*മാകുന്ന ഈ 
കോടിവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം ഈ” കോടി 
വൃത്തത്തിങ്കലേ അക്ഷം. പിന്നെ ഈ അക്ഷത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
കോടിവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം സ്വദേശാക്ഷം. ഇവിടെ 
ക്രാന്ത്യാശാഗ്രകള്‍ ഭിന്നദിക്കുകള്‍ എങ്കില്‍ ഈ സംവര്‍ഗ്ഗങ്ങളുടെ യോഗം 
തുല്യം എങ്കില്‍ അന്തരം വേണ്ടുവത്‌. ഉന്മണ്ഡലക്ഷിതിജാന്തരാളത്തിങ്കലൂ 
ഗ്രഹം എങ്കിലും യോഗം. ഇവിടെ ഛായയും ഛായാകോടിയും തങ്ങളിലുള്ള 
വര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം ഛായാബാഹു. ഇങ്ങനെ ശങ്കുവിനോടുകൂടിയുള്ള 
്രശ്നോത്തരങ്ങള്‍* നാലിനേയും ചൊല്ലിയതായി. 


231. B.om. ഈ 
2. B.C.D.E.F o മുല 
3. C. om. ഈ 
4. C. പ്രശ്നോത്തരങ്ങളെ 


24. അഞ്ചാം പ്രശ്നം : നതവും ക്രാന്തിയും 961 
24. അഞ്ചാം LaigoMo > MOA ്കാന്തിയും 


അനന്തരം നത്രകാന്തികളുടെ ആനയന്രപകാരം. ഇവിടെ 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്‌ തികങ്ങളില്‍ ഒന്നിങ്കല്‍ നിന്നു ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളചാപത്തിന്റെ ജ്യാവ്‌ വ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ടു ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. 
അതിങ്കലേ ജ്യാവ്‌ ഛായാഭുജയാകുന്നത്‌. ഈ കോടിവൃത്തത്തിങ്കലേ 
അക്ഷവും (്തിജ്യാവൃത്തത്തിങ്കലേ അപ്രകമവും തങ്ങളില്‍ യോഗം 
താനന്തരം താന്‍ ചെയത്‌ ഈ ഛായാഭുജയാകുന്നത്‌ എന്നിതു നടേ ചൊല്ലി' 
എന്നാല്‍ കോടിവ്യത്തത്തിങ്കലേ അക്ഷവും ഛായാഭുജയും തങ്ങളില്‍ 
യോഗം MINAS താന്‍ ചെയ്താല്‍ ്രിജ്യാവൃത്തത്തിങ്കലേ 
അപ്രകമമുണ്ടാകും. ഇവിടെ ലംബാക്ഷങ്ങളെ കോടിവൃൃത്തത്തിങ്ക 
ലാക്കേണ്ടുകയാല്‍ കോടിവ്യാസാര്‍ദ്ധഗുണനവും ത്രിജ്യാഹരണവും വേണം 
ലംബാക്ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ . പിന്നെ ഇങ്ങനെയിരിക്കുന്ന ഈ 
ലംബാക്ഷങ്ങളെക്കൊണ്ടു ക്രമേണ ഛായാഭുജയേയും ശങ്കുവിനേയും 
ഗുണിച്ച്‌ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌ കോടിവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധം 
കൊണ്ടു ഹരിപ്പൂു. ഫലം ഇഷ്ടാപ്രകമം. ഇവിടെ കോടിവ്യത്തഗുണനവും 
ഹരണവും വേണ്ട. കേവലം ലംബാക്ഷങ്ങളെക്കൊണ്ടു ്രമേണ 
ഛായാഭുജയേയും ശങ്കുവിനേയും ഗുണിച്ച്‌ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌, 
ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ഇഷ്ടാപ്രകമം. ഇതിന്റെ കോടി ഇഷടദ്യുജ്യാവ്‌. 
ഇതിനേക്കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഛായാകോടിത്രിജ്യകള്‍ തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ചതിന്റെ 
ഫലം നതജ്യാവ. 


മട. ആറാം പ്രശനം : MMANo ആശാഗ്രയും 
അനന്തരം നതാശാ്രഗകളെ വരുത്തുന്നു. അവിടെ MGS 


ഛായാബാഹുവിനെ വരുത്തുന്നത്‌. അത്‌ അര്‍ക്കാഗ്രയും ശംക്വശ്രവും 
തങ്ങളിലേ യോഗം താനന്തരം താനാകുന്നത്‌. അവിടെ 


241. F. ചൊല്ലീതായി 


962 XI. ഛായാപ്രകരണം 


പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികവും ആദിത്യന്റെ ഉദയാസ്തമയ്രപദേശവും തങ്ങളിലെ 
അന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത്‌ അര്‍ക്കാഗ്രയാകുന്നത്‌. ഉദിച്ച 
പ്രദേശത്തിങ്കേന്നു സ്വാഹോരാത്രത്തിന്റെ ചരിവിന്നു തക്കവണ്ണം എത്ര 
തെക്കു നീങ്ങി (NaN ഇഷടകാലത്തിങ്കല്‍ എന്നതു' ശങ്ച്രഗമാകുന്നത്‌. ഇതു 
തെക്കോട്ടു നീങ്ങു:. എന്നിട്ട ഇത്‌ നിതൃദക്ഷിണം. പിന്നെ ഉദഗ്ഗോളത്തിങ്കല്‍ 
പുര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു വടക്കു നീങ്ങി ഉദിക്കും. എന്നിട്ട്‌ അന്ന്‌ 
അര്‍ക്കാഗ്ര ഉത്തരം, ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ അര്‍ക്കാഗ്ര ദക്ഷിണം. എന്നിട്ടു 
തുല്യദിക്കെങ്കില്‍” അര്‍ക്കാഗ്രാശംക്വഗ്രങ്ങളുടെ യോഗം, ഭിന്നദിക്കിലന്തരം. 
എന്നാല്‍ സമമണ്‍ഡലത്തോടു ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. അതു 
ഛായാഭുജയാകുന്നത്‌. ഇവിടെ അര്‍ക്കാഗ്രാപ്രകമങ്ങള്‍ ത്രിജ്യാലംബകങ്ങ 
ളെപ്പോലെയും ശങ്കുശങ്ച്രഗങ്ങള്‍ ലംബകാക്ഷങ്ങളെപ്പോലെയും ഇരിപ്പോ 
ചിലവ. എന്നിട്ട അപ്രകമത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടും ശങ്കുവിനെ അക്ഷം കൊണ്ടും 
ഗുണിച്ച്‌ ഗോളത്തിനു തക്കവണ്ണം യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത്‌ 
ലംബകം കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ഛായാഭുജ. ഈ ഛായാഭുജയെ 
ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഛായകൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ആശാഗ്രയാകുന്നത്‌. 
ഛായാശാഗ്രാകോടിഘാതത്തിങ്കേന്നു ദ്യുജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം 
നതജ്യാവ്‌. 


26. ഏഴാം പ്രശ്നം : അക്ഷ്വവും നതിയും 


അനന്തരം നതാക്ഷങ്ങളെ വരുത്തുന്നു. അവിടെ നതജ്യാവു 
മുമ്പിലേപ്പോലെ'. പിന്നെ ഛായാകോടിദ്യുജ്യകളുടെ വര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം 
ഉന്മണ്ഡലത്തോടു ശ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ 
സ്വാഹോരാത്രത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌. ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങിയുള്ള ഈ 
ജ്യാവിന്ന്‌ ഉന്നതജ്യാ വെന്നു പേര്‍. പിന്നെ ക്ഷിതിജോന്മണ്ഡലാ 
ന്തരാളത്തിങ്കലെ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തഭാഗജ്യാവിന്നു ക്ഷിതിജജ്യാ'വെന്നു 


251. 8. ചരിവിന്നുമാകുന്നത്‌ 
2. B. C. F. നീങ്ങുന്നു 
3. F. ദിക്കാകില്‍ 

261. B. മുന്‍പോലെ 


26. ഏഴാം പ്രശ്നം : അക്ഷവും നതിയും 963 


പേര്‍. എന്നാല്‍ ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉന്മണ്ഡലം 
കീഴേയാകയാല്‍ ക്ഷിതിജജ്യാവിനോടു കൂടിയിരിക്കുന്ന ഉന്നതജ്യാവ്‌ 
ഛായാകോടിദ്യുജ്യാവര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം. ഉത്തരഗോളത്തിങ്കല്‍ പിന്നെ 
ക്ഷിതിജജ്യാവു പോയി ഇരിക്കുന്ന ഉന്നതജ്യാവ്‌ ഇത്‌. ഉന്നതജ്യാവു 
ശങ്കുശംക്വഗ്രങ്ങള്‍ക്കു കര്‍ണ്ണമായിരിപ്പോന്ന്‌. ക്ഷിതിജജ്യാവ്‌ ഇതിന്നു 
സദൃശമായിരിപ്പോരു ത്രൃശ്രത്തിങ്ക്ലെ ഭുജയാകുന്നത്‌*. എന്നാല്‍ ദക്ഷിണ 
ഗോളത്തിങ്കല്‍ രണ്ടു ക്ഷ്രേതങ്ങളുടെ ഭുജാകര്‍ണ്ണയോഗമിത്‌. പിന്നെ 
ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ ഛായാഭുജയാകുന്നത്‌ അര്‍ക്കാഗ്രാശംക്വഗ്രങ്ങളുടെ 
യോഗം. ഈ ഛായാഭുജയെ ക്ഷിതിജ്യാവു കൂടിയിരിക്കുന്ന ഉന്നതജ്യാവില്‍ 
കൂട്ടു. എന്നാല്‍ രണ്ടു ക്ഷ്രേതങ്ങളുടെ ഭുജാകര്‍ണ്ണയോഗമിത്‌, 
ഉത്തരഗോളത്തിങ്കല്‍ ഭുജാകര്‍ണ്ണാന്തരം. ഇത്‌ ഛായാകോടി, 
ദ്യുജ്യാവര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലവും ഛായാഭുജയും തങ്ങളില്‍ കൂട്ടിയതായിട്ടിരിക്കും. 


ഇവിടെ ശങ്കു, ശങ്ച്രഗം, ഉന്നതജ്യാവ്‌ എന്നിങ്ങനെ ഒരു LO (Wo. 
അപക്രമം ക്ഷിതിജ്യാവ്‌, അര്‍ക്കാഗ്ര എന്നിത്‌ ഒരു ശ്രൃശ്രം. ഈ ക്ഷേത്രങ്ങള്‍ 
രണ്ടിന്റേയും ഭുജാദ്വയത്തിന്റേയും കര്‍ണ്ണദ്വയത്തിന്റേയും യോഗം 
ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കലുണ്ടാകുന്നത്‌, ഉത്തരഗോളത്തിങ്കല്‍ കര്‍ണ്ണദ്വയ 
ത്തിങ്കേന്നു ഭുജാദ്വയത്തെ കളഞ്ഞുണ്ടാകുന്നത്‌. ഈ രണ്ടു ത്രൃശ്രങ്ങളും 
തുല്യസ്വഭാവങ്ങളാകയാല്‍ യോഗാന്തരങ്ങള്‍ ചെയ്താലും ഒരു 
ക്ഷ്രേതത്തിങ്കലേ ഭുജാകര്‍ണ്ണയോഗംതാനന്തരംതാനെന്നപോലെ 
ഇരിക്കുമത്രേ. സ്വഭാവം കൊണ്ടു ശജ്ചപ്രകമയോഗം ഈ ക്ഷേത്രത്തിനു 
കോടിയായിട്ടിരിക്കും. എന്നാല്‍ ഈ ശങ്ചപ്രകമയോഗത്തിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തെ 
ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ ഭുജാകര്‍ണ്ണയോഗം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം അന്തരം. 
ഉത്തരഗോളത്തിങ്കല്‍ ഭുജാകര്‍ണ്ണാന്തരം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം യോഗം. 
ഇങ്ങനെ ഭുജാകര്‍ണ്ണങ്ങളുടെ യോഗവുമന്തരവുമുണ്ടായാല്‍ തങ്ങളില്‍ കൂട്ടി 
അര്‍ദ്ധിച്ചതു കര്‍ണ്ണം, അന്തരിച്ച്‌ അര്‍ദ്ധിച്ചതു ഭുജ. പിന്നെ ഭുജയെ 
ര്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ കര്‍ണ്ണം കൊണ്ട്‌ ഹരിച്ച ഫലം അക്ഷം, 
ലംബാക്ഷ്ര്രിജ്യകളോടു തുല്യസ്വഭാവങ്ങള്‍ നടേത്തെ ത്രൃശ്രങ്ങള്‍ രണ്ടും 
എന്നിട്ടത്‌. 


26.2. F. ത്രിശ്രത്തിങ്കലെ 
3. B.C. F. ഭൂജയായിരിപ്പൊന്ന്‌ 


964 XI. ഛായാപ്രകരണം 


27. എട്ടാം പ്രശനം : GNallL HAAN ആശാഗ്രയും 


അനന്തരം അപ്ക്രമാശാഗ്രങ്ങളെ വരുത്തുന്നു. അവിടെ നതവൃത്തവും 
ക്ഷിതിജവുമുള്ള പരമാന്തരാളം സ്വദേശനതകോടി. ഇതു പ്രമാണം. 
സ്വദേശനതവ്യത്തവും ക്ഷിതിജവുമുള്ള അന്തരാളം നതവൃത്തത്തിന്മേലേത്‌ 
വൃത്തപാദം. ഇതിനു ജ്യാവ്യാസാര്‍ദ്ധം ര്രമാണഫലം, ശങ്കു ഇച്ഛാ, 
നതവൃത്തത്തില്‍ ഗ്രഹക്ഷിതിജ്യകളുടെ അന്തരാളം ഇച്ഛാഫലം. ഈ 
പ്രമാണഫലങ്ങള്‍ക്കുതന്നെ ഗ്ധുവോന്നതി ഇച്ചയാകുമ്പോള്‍ 
്രുവക്ഷിതിജാന്തരാളം നതവ്ൃത്തത്തിങ്കലേതു ഉണ്ടാകും. 


പിന്നെ സ്വദേശനതവ്യത്തവും നതവ്യത്തവും തങ്ങളിലേ 
സംപാതത്തിങ്കേന്ന്‌ വടക്കു ഗ്രഹമെങ്കില്‍ ഉണ്ടാക്കിയ ഇച്ചാഫലങ്ങളുടെ 
ചാപങ്ങള്‍ തങ്ങളില്‍ അന്തരിപ്പൂ. എന്നാല്‍ നതവ്യത്തത്തിങ്കലേ 
ഉത്തര്രധുവ്രഗഹാന്തരാളമുണ്ടാകും. ഇച്ചൊല്ലിയ വൃത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു 
തെക്കു ഗ്രഹമെന്നിരിക്കില്‍ ഇച്ചൊല്ലിയ ഇച്ചാഫലജ്യാക്കളുടെ ചാപങ്ങളുടെ 
യോഗത്തെ ചെയ്യു. അതു ദക്ഷിണധ്രുവനും ഗ്രഹവുമുള്ള അന്തരാളചാപം 
നതവൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇതിന്റെ ജ്യാവ്‌ ദ്യുജ്യാവ്‌. ഇതിന്റെ കോടി 
അപ്ര്രമം. ആശാഗ്രം മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയപോലെ. 


28. ഒന്‍പതാം പ്രശനം : ക്രാന്തിയും അക്ഷവും 


അനന്തരം ക്രാന്ത്യക്ഷങ്ങള്‍. ക്രാന്തിയെ ദ്യുജ്യയെ മുമ്പിലുണ്ടാക്കീട്ട്‌ 
ഉണ്ടാക്കിക്കൊള്ളു അക്ഷത്തെ നടേത്തേതിലൊരു പ്രകാരം. 


29. പത്താം പ്രശനം : ആശാഗ്രയും അകലവും 


അനന്തരം ദിഗ്രഗാക്ഷങ്ങളെ വരുത്തുന്നു. അവിടെ 
ദ്യുജ്യാനതജ്യാക്കളുടെതാന്‍ ഛായാകോടിത്രിജ്യകളുടെ താന്‍ 


30. ഇഷ്ടദിക്ഛായ : പ്രകാരാന്തരം 965 


ഘാതത്തിങ്കേന്നു ഛായകൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ആശാഗ്രാകോടി. അക്ഷം 
നടേത്തേപ്പോലെ വരുത്തൂ. ഇങ്ങനെ പത്തു പ്രശ്നങ്ങളുടേയും ഉത്തരം 
ചൊല്ലീതായി. 


30. ഇഷ്ടദിക്ഛായ : പ്രകാരാന്തരം 


അനന്തരം ഇഷ്ടദിക ഛായയില്‍ തന്നെ പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. 
അവിടെ ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ ഇഷ്ടദിങ്‌ മണ്ഡലസംപാതത്തിങ്കല്‍ 
ഗ്രഹമെന്നിരിക്കുമ്പോള്‍ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്റെ ഛായ ഉണ്ടാകുന്നു. നടേ 
അവിടെ വിഷുവത്തിങ്കലു ഗ്രഹം എങ്കില്‍ ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുവിന്റെ 
ഛായാഭുജ വിഷുവച്ഛചായാതുല്യം. ത്രിജ്യാവൃത്തത്തിങ്കലേ ആശാഗ്രാ 
ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുച്ചായാ വ്യാസാര്‍ദ്ധവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഛായാഭുജ 
യായിട്ടിരിക്കും. അതു വിഷുവച്ചായാതുല്യമാകുമ്പോള്‍ എന്തു കോടി എന്ന്‌ 
ആശാഗ്രാകോടിയും വിഷുവച്ചായയും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ ആശാഗ്രാകൊണ്ടു 
ഹരിപ്പു. ഫലം ഛായാകോടി. ഇതിനേയും വിഷുവച്ഛായയേയും വര്‍ഗ്ഗിച്ചു 
കൂട്ടി മൂലിപ്പു. അത്‌ ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കലു ഗ്രഹമെന്നിരിക്കുമ്പോഴേ 
ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുഛായ. പിന്നെ ഈ ഛായയെ (തിജ്യാവ്യത്ത 
ത്തിങ്കലാക്കിയാല്‍ ഇഷടദിങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലേ ഘടികാന്തരാളമുണ്ടാകും. 
ഇത്‌ അക്ഷസ്ഥാനീയമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കലേ 
ഖമദ്ധ്യഘടികാന്തരാളം അക്ഷം. അതിങ്കല്‍ തന്നെ ഘടികാസ്വാഹോ 
രാ്താന്തരാളം അപ്രകമം. എന്നിട്ട അക്ഷവും അക്ഷസ്ഥാനീയവും 
പ്രമാണവും പ്രമാണഫലവുമായിട്ടിരിക്കും. അപ്രകമമാകുന്ന ഇച്ഛയ്ക്ക്‌ 
ഇച്ഛാഫലം ഘടികാസ്വാഹോരാത്രവൃത്താന്തരാളം ഇഷ്ടദിഗ്വൃത്ത 
ത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇത്‌ അപരക്രമസ്ഥാനീയം. പിന്നെ മധ്യാഹച്ഛായയെ 
ഉണ്ടാക്കുന്നപോലെ അക്ഷാപ്രകമസ്ഥാനീയങ്ങളുടെ ചാപയോഗം 
താനന്തരത്താന്‍ ചെയ്തു ജ്യാവുണ്ടാക്കിയാല്‍ അത്‌ ഇഷ്ടദിക് 
ച്ചായയായിട്ടിരിക്കും. 


966 XI. ഛായാപ്രകരണം 
31. കാല്ലഗ്റവും ഉദയലഗ്റവും 


അനന്തരം കാലലഗ്നത്തേയും ഉദയലഗ്നത്തേയും വരുത്തുംപ്രകാരം. 
ഇവിടെ പ്രവഹവശാല്‍ പടിഞ്ഞാറുനോക്കി ശ്രമിക്കുന്ന രാശിച്രകത്തിന്റെ 
മദ്ധ്യവ്ൃത്തമാകുന്ന അപ്രകമവൃത്തം ഇഷ്ടകാലത്തിങ്കല്‍ പൂര്‍വ്വാപര 
സ്വസ്തികങ്ങളില്‍ ഒന്നിങ്കേന്നു വടക്കെയും മറ്റതിങ്കേന്നു തെക്കെയും 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിച്ചിരിപ്പൊന്ന്‌. അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കലെ 
ക്ഷിതിജസംപാതപ്രദേശത്തിനു ‘ലഗ്ന മെന്നുപേര്‍. ഈ ലഗങ്ങളിലും 
ഖമധ്യത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഇതിന്നു 
“ലഗ്നസമമണ്ഡല മെന്നു പേര്‍. പിന്നെ ഈ ലഗ്നസമമണ്ഡലം 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ എത്ര നീങ്ങിയിരിക്കുന്നു 
ദക്ഷിണോത്തരസ്വസ്തികങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ അത്ര നീങ്ങിയേടത്ത്‌ 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കലും ഖമധ്ൃത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിടത്ത്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ 
കല്പിപ്പൂ. ഇതിന്നു 'ദൃക്‌ക്ഷേപവൃത്ത മെന്നു പേര്‍. ഇതും 
ലഗ്നസമമണ്ഡലവും നേരേ വിപരീതദിക്കായിരിക്കും. ഈ രണ്ടു വൃത്തങ്ങളും 
ക്ഷിതിജവും കൂട്ടീട്ടു ഗോളത്തിങ്കലെ പദവിഭാഗം. ഇവിടെ നടുവേ 
അപ്രകമവ്യത്തം. ഇവിടെ ലഗ്നസമമണ്ഡലവും അപ്രകമവൃത്തവും 
തങ്ങളിലേ പരമാന്തരാളം, അപ്രകമവ്യത്തപാര്‍ശ്വത്തിങ്കേന്നു വൃത്തപാദാ 
ന്തരിതം രാശികൂടം, ദൃകക്ഷേപവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ ഖമദദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു എത്ര 
താണു അപ്രകമവ്യത്തസംപാതം ഈ ദൃക്ക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കല്‍ അത്ര 
തന്നെ ഉയര്‍ന്നിരിക്കും അപ്രകമവ്യത്തപാര്‍ശ്വമാകുന്ന രാശികൂടം, 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു വ്ൃത്തപാദാന്തരിതം ഖമധ്യം എന്നിട്ടു. 


പിന്നെ ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കേന്ന്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്റെ 
എല്ലായിലുമകന്ന പ്രദേശം യാതൊരിടം അവിടത്തിന്ന്‌ അയനാന്ത മെന്നു 
പേര്‍. ഈ ഘടികാപ്രകമവ്യത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാള്രപദേശത്തെ 
സ്പര്‍ശിക്കുന്ന വൃത്തം യാതൊന്ന്‌ ഈ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ 
ഘടികാപ്രകമങ്ങളുടെ പാര്‍ശ്വങ്ങള്‍ നാലും സ്പര്‍ശിക്കും. ആകയാല്‍ 
പാര്‍ശ്വാന്തരാളങ്ങള്‍ രണ്ടും ഈ അയനാന്തസ്പര്‍ശമുള്ള വൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
തന്നെ അകപ്പെടും. 


31. കാലലഗ്നവും ഉദയലഗ്നവും 967 


എന്നാല്‍ നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ പൂര്‍വ്വവിഷുവത്ത്‌ ഖദദ്ധ്യത്തിങ്കലെന്നു 
കല്പിക്കുമ്പോള്‍ ഉത്തരായനാന്തം പൂര്‍വ്വസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു 
പരമാപ്രകമാന്തരാളം വടക്കു നിരക്ഷക്ഷിതിജത്തിങ്കലു, 
അപരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ അത തെക്കു ദക്ഷിണായനാന്തം. 
ദക്ഷിണസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു കിഴക്കും ഉത്തരസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്ന്‌ 
പടിഞ്ഞാറും ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ രാശികൂടങ്ങള്‍ രണ്ടും. അവിടുന്നു 
പ്രവഹവശാല്‍ ഉത്തരായനാന്തം ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉയരുമ്പോള്‍ ദക്ഷി 
ണരാശികൂടവും കൂടി ഉയരും. അവ്വണ്ഠമേ ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃത്തപ്രാപ്തിയും 
പടിഞ്ഞാറു ക്ഷിതിജ്രപാപ്തിയും രണ്ടിന്നും ഒക്കും.” ഈവണ്ണം 
ദക്ഷിണായനാന്തത്തിനും ഉത്തരരാശികൂടത്തിനും തുലൃകാലത്തിങ്കല്‍ 
ഉദയാസ്തമയങ്ങള്‍. എന്നിട്ട്‌ അയനാന്തോന്നതിക്കു തക്കവണ്ണം 
രാശികൂടോന്നതി. എന്നാല്‍ അയനാന്തോന്നതജ്യാവുതന്നെ 
രാശികൂടോന്നതജ്യാവാകുന്നത്‌. 


പിന്നെ രാശികൂടത്തിനു ശങ്കു വരുത്തേണം. അതു ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നുള്ള 
രാശികൂടോന്നതിയാകുന്നത്‌. അവിടെ രാശികൂടം (ധുവങ്കേന്ന്‌ 
അന്ത്യാപ്രകമത്തോളം അകന്നിരിക്കയാല്‍ അന്ത്യാപ്രകമം 
രാശികൂടസ്വാഹോരാത്രമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ട അയനാന്തോന്നതജ്യാവിനെ 
പരമാപ്രകമംകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ (തിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഇതുതന്നെ 
നിരക്ഷദേശത്ത്‌ രാശികൂടശങ്കു. സാക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ പിന്നെ ഇതിന്നു 
ചരിവുണ്ടാകയാല്‍ ലംബകം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ര്രിജ്യകൊണ്ട്‌ ഹരിച്ച്‌ പിന്നെ 
ഈ ഫലത്തില്‍, പിന്നെ ക്ഷിതിജോന്മണ്ഡലാന്തരാളത്തിങ്കലെ 
ശങ്കുഭാഗത്തെ കൂട്ടേണം. ഉത്തരരാശികുടശങ്കുഭാഗത്തിങ്കല്‍, 
ദക്ഷിണരാശികുടശങ്കുവിങ്കേന്നു കളയേണം. ഇതു രാശികൂടശങ്കുവാകുന്നത്‌. 


ഇവിടെ രാശികൂടത്തിങ്കലും ഖമദദ്ധ്യത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട്‌ ഒരു 
വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. അതെല്ലോ 'ദൃക്ക്ഷേപവൃത്ത' മാകുന്നത്‌. ഇതിങ്കല്‍ 
രാശികുടശങ്കുവോളം താണിരിക്കും ഖമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു അപ്രകമസംപാതം. 
അതു ദൃകക്ഷേപമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ടു രാശികൂടശങ്കുതന്നെ 
ദൃകക്ഷേപമാകുന്നത്‌ എന്നു വന്നു. ഇവിടെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ 


311 C. F. ഒക്കൊക്കെ 


968 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ഉന്മണ്ഡലത്തിങ്കലെ (്രുവങ്കലോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ ക്ഷിതിജോ 
ന്മണ്ഡലാന്തരാളശങ്കുവാകുന്നത്‌ അക്ഷം, രാശികൂടസ്വാഹോരാത്രത്തോളം 
ചെല്ലുമ്പോളേ അന്ത്യദ്യുജ്യാവിന്ന്‌ ഏത്‌ എന്ന്‌ ഇവിടുത്തെ 
ക്ഷിതിജോന്മണ്ഡലാന്തരാളത്തിങ്കലേ ശങ്കുഖണ്ഡമുണ്ടാകും. 


പിന്നെ ത്രിരാശ്യൂനകാലലഗ്നഭുജാജ്യാവ്‌ ഇവിടെ ഉന്മണ്ഡലത്തിങ്കേന്നുള്ള 
രാശികൂടോന്നതജ്യാവാകുന്നത്‌. ഇതിനെ പിന്നെ തന്റെ 
സ്വാഹോരാത്രത്തിങ്കലാക്കി അക്ഷവശാലുള്ള ചരിവിനെ ലംബത്തിനു 
തക്കവണ്ണം കളഞ്ഞാല്‍ രാശികൂടശങ്കുവുണ്ടാകും. ഗോളാദിയായിരിക്കുന്ന 
കാലലഗ്നം ത്രിരാശ്യൂനമാകുമ്പോള്‍ അയനാദിയായിട്ടു വരും. എന്നാല്‍ 
കാലലഗ്നകോടിക്കു ജ്യാവു കൊള്ളുകേ വേണ്ടു. 
ഈവണ്ണമുണ്ടാക്കിയിരിക്കുന്ന ദൃക്‌ ക്ഷേപജ്യാവിന്റെ കോടി 
ക്ഷിതിജാപ്രകമമണ്ഡലങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളമാകുന്നത്‌. ഇതിനെ 
പ്രമാണമെന്നും, (തിജ്യേ ്രമാണഫലമെന്നും കല്പിപൂ. പിന്നെ 
അപ്രകമമണ ഡലത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹമിരിക്കുന്ന പ്രദേശത്തിങ്കേന്നു 
ക്ഷിതിജമ്മരെതയകലമുണ്ട എന്നത്‌ ഗ്രഹത്തിന്റെ തലക്കാലശങ്കുവാകുന്നത്‌. 
അത്‌ ഇച്ഛാരാശിയാകുന്നത്‌. ശ്രഹത്തോട്‌ ക്ഷിതിജത്തോടുള്ള 
അന്തരാളത്തിങ്കലേ അപ്ര്രമവൃത്തഭാഗം ഇച്ഛാഫലം. ഇതിനെ ചാപിച്ചു 
ധരരഹത്തിങ്കല്‍ കൂട്ടുകതാന്‍ കളയുകതാന്‍ ചെയ്താല്‍ 
ക്രാന്തിവ്ൃത്തത്തിങ്കലേ വിഷുവത്തിങ്കേന്നു ക്ഷിതിജസംപാതത്തിജേന്ന്‌? 
അ്രത്തോളമുള്ള ഭാഗമുണ്ടാകും. അതു LUOS Dh കപാലത്തിങ്കലെ 
അസ്തലഗ്നം, പ്രാക്കപാലത്തിങ്കലെങ്കില്‍ ഉദയലഗ്നം. 


ഇവിടെ ശങ്കുവിനെ വരുത്തും പകാരം പിന്നെ. 
തല്ക്കാലസ്വാഹോരാര്രവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തവും 
ര്രഹവുമുള്ള അന്തരാളം നതമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ എല്ലാ 
സ്വാഹോരഠറ്രതവ്യത്തവും ഒരു അഹോരാ്രകാലം കൊണ്ട്‌ 
അനുഭ്രമിച്ചുകൂടും. അഹോരാരതത്തിങ്കല്‍ പ്രാണങ്ങള്‍ 
ച്രകുകലാതുല്യസംഖ്യകള്‍. എന്നിട്ട എല്ലാ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തങ്ങളേയും 
കലാവയവങ്ങളായിട്ടുള്ള പ്രാണങ്ങളായിട്ടു കല്‌ പിക്കു മ്പോള്‍ 


31.2. 8. D. ക്ഷിതിജസംപാതത്തോളമുള്ള 


31. കാലലഗ്നവും ഉദയലഗ്നവും 9൫9 


ച്രകകലാതുല്യമായിട്ടു വിഭജിക്കുന്നു. എന്നിട്ട നതപ്രാണങ്ങളാകുന്നതു 
സ്വാഹോരാത്രഭാഗമത്രേ. ആകയാല്‍ നതഭാഗത്തിന്റെ ഉല്‍ക്രമജ്യാവിനെ 
കളഞ്ഞ ജ്യാവ്‌ ഉന്മണ്ഡല്രഗഹങ്ങളുടെ അന്തരാളഭാഗത്തിങ്കലേ? 
സ്വാഹോരാത്രവ്യത്തഭാഗജ്യാവ്‌. ഇതില്‍ ചരജ്യാവിനെ സംസ്കരിച്ചാല്‍ അത്‌ 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നുള്ള ഉന്നതജ്യാവ്‌. ഇതിനെ 
ര്രിജ്യാവൃത്തത്തിങ്കലാക്കുവാനായിക്കൊണ്ട്‌ ദ്യുജ്യയെക്കൊണ്ട്‌ 
അക്ഷവശാലുള്ള ചരിവു കളവാനായിക്കൊണ്ടു ലംബത്തെക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തെക്കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം സ്വാഹോരാത്രവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
ഗ്രഹമിരിക്കുന്ന ര്പദേശത്തോടു ക്ഷിതിജത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ഇഷടദിങ്മണ്ഡലത്തിലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇത്‌ ശങ്കുവാകുന്നത്‌. 


സ്വാഹോരാ്രവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ആദിത്യന്‍ നില്ക്കുന്ന പ്രദേശം 
അപക്രമവ്യത്തത്തോടു സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും എന്നിട്ട്‌ അപക്രമേഷ്ട്രപദേശവും 
ക്ഷിതിജവുമുള്ള അന്തരാളമാകുന്നത്‌ ഈ ശങ്കുതന്നെ. എന്നിട്ട ഈ ശങ്കു 
ഇച്ചയാകുന്നു. ഗ്ഥരഹക്ഷിതിജാന്തരാളത്തിങ്കലേ അപ്രകമവൃത്ത 
ഭാഗജ്യാവിച്ചയാകുന്നേടത്ത്‌ രാത്രിയിങ്കലും ഇങ്ങനെ വരുത്തിയ ശങ്കു 
അപക്രമേഷട്രപദേശവും ക്ഷിതിജവുമുള്ള അന്തരാളമായിട്ടിരിക്കും എന്നിട്ട 
ശങ്കു രാത്രിയിലും ഇച്ഛാരാശിയായിട്ടിരിക്കും. അവിടെ രാത്രി്രമാണാര്‍ദ്ധവും 
രാര്രിയിങ്കലെ ഗതൈഷ്ൃഭാഗങ്ങളാലൊന്നും തങ്ങളിലന്തരിച്ചത്‌ 
നതപ്രാണനാകുന്നത്‌ അധോഭാഗത്തിങ്കലെ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തവും 
ഗ്രഹവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തഭാഗം 
എന്നിട്ട്‌. ഇതിന്ന്‌ ഉല്‍ക്രമജ്യാവുണ്ടാക്കി (തിജ്യാവിങ്കേന്നു കളഞ്ഞാല്‍ 
്രഹോന്മണ്ഡലാന്തരാളത്തിങ്കലേ സ്വാഹോരാത്രഭാഗജ്യാവ്‌ ഉണ്ടാകും. 
അവിടെ ക്ഷിതിജ്രഗഹാന്തരാളമാവാനായിക്കൊണ്ട്‌ ചരത്തെ ഉത്തര 
ഗോളത്തിങ്കല്‍ കളവു ദക്ഷിണഗോളത്തിങ്കല്‍ കൂട്ടു. പിന്നെ മുമ്പിലേപ്പോലെ 
ശങ്കുവിനെ വരുത്തു. ആ ശങ്കുവിനെ (തിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ചു 
ദൃക്‌ ക്ഷേപകോടികൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം (കാന്തിവൃത്തത്തിങ്കലേ 
ക്ഷിതിജ്രഗഹാന്തരാളജ്യാവ്‌. ഇതിന്റെ ചാപത്തെ പ്രാക്കപാലത്തിങ്കല്‍ 
ഗ്രഹത്തില്‍ കൂട്ടു, അധോമുഖശങ്കുവെങ്കില്‍ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു കളവു. അത്‌ 


31.3. B. അന്തരാളത്തിങ്കലേ 


970 XI. ഛായാപ്രകരണം 


'ഉദയലഗ്ന മാകുന്നത്‌. പ്രതൃക്കപാലത്തിങ്കല്‍ ഇതിനെ ഗ്രഹത്തിങ്കല്‍ 
വിപരീതമായിട്ടു സംസ്‌ കരിച്ചാല്‍ 'അസ്തലഗ്ന മുണ്ടാകും. 
ഉദയാസ്‌ തമയങ്ങളുടെ മധ്യലഗ്നം ദൃക്‌ ക്ഷേപലഗ്നമാകുന്നത്‌. അതു 
ദൃക്‌ ക്ഷേപവൃത്താപ്രകമമണ്ഡലസംപാതത്തിങ്കലായിരിക്കും. 


32. മധൃലഗ്നം 


പിന്നെ മദ്ധ്യലഗ്നമാകുന്നത്‌ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്താ'പ്രകമമണ്ഡലസം 
പാതം. ഇത്‌ മുമ്പിലേ പഞ്ചദശപ്രശ്നന്യായം കൊണ്ടുണ്ടാകും. പിന്നെ മധ്യ 
കാലമാകുന്നത്‌” ദക്ഷിണോത്തര്‌വും ഘടികാമണ്ഡലവും തങ്ങളിലുള്ള 
സംപാതം. ഇതു മധ്യലഗ്നന്യായം കൊണ്ടു വരും. 


കാലലഗമാകുന്നതു മധ്യകാലത്തില്‍* മൂന്നു രാശി കൂടിയത്‌. അതു 
പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികവും ഘടികാമണ്ഡലവും തങ്ങളിലുള്ള സംപാത്രപദേശം. 
ഇതിനെ ഉണ്ടാക്കും പ്രകാരം പിന്നെ. സായനാര്‍ക്കന്‍ നടേത്തേ പദത്തിങ്കലൂ 
എങ്കില്‍ ഇതിന്റെ ഭുജാപ്രാണങ്ങളെ മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയപോലെ ഉണ്ടാക്കൂ. 
ഇവിടെ ആദിത്യന്‍ നില്‍ക്കുന്നിടത്ത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കലും 
ധ്രുവദ്വയത്തിങ്കലും” സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പൂ. ഇതു 
ഘടികാവൃത്തത്തിന്റെ യാതൊരു പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്നു 
അവിടത്തെ ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കലേ വിഷുവത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ഭുജാപ്രാണങ്ങളാകുന്നത്‌. ഇവിടെ ആദിത്യന്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കലൂ എന്നു 
കല പിക്കു മ്പോള്‍ ഘടികാതിര്‍യ്യഗ്‌ വൃത്തങ്ങളുടെ സംപാതം 
പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്ന്‌ ഒട്ടു കീഴ്‌, അന്തരാളം ഇഷടചരത്തോടു തുല്യം. 
എന്നിട്ട്‌ ഭുജാപ്രാണങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ ഇഷ്ടചരത്തെ കളഞ്ഞാല്‍ 
പൂര്‍വ്വസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു വിഷുവത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിലേത്‌ ഉണ്ടാകും. ഇതു സായനാര്‍ക്കന്‍ പ്രഥമപദ 
മാകുമ്പോളേ കാലലഗ്നമാകുന്നത്‌. 


32.1. 
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. ഠ൩. വൃത്ത 

. മദ്ധ്യദക്ഷിണോ 

. ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃത്തവും 
. മദ്ധ്യലഗ്നത്തില്‍ 
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32. മധ്യലഗനം 971 


പിന്നെ ദ്വിതീയപദത്തിങ്കലെ ആദിതൃൃനുദിക്കുമ്പോഴേയ്ക്ക്‌* ആദിത്യന്റെ 
ഭുജാപ്രാണങ്ങളെ ഉണ്ടാക്കൂ. മുമ്പിലേപ്പോലെ തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തേയും 
കല്പിപ്പൂ. അവിടേക്കു മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയപോലെ ഈ തിര്‍യ്യഗ്വൃത്തത്തോട്‌ 
ഉത്തരവിഷുവത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഭുജാപ്രാണങ്ങളാകുന്നത്‌. ഇവിടെ 
ഭുജാപ്രാണങ്ങള്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു കീഴും, തീര്‍യൃയഗ്വൃത്തസംപാതം 
പൂര്‍വ്വസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു കീഴും ആകയാല്‍ ചരം കൂട്ടിയ 
ഭുജാര്രാണങ്ങളെ ആറു രാശിയിങ്കേന്നു കളവു. ശേഷം 
പൂര്‍വ്വസ്വസ്‌ തികത്തോടു പൂര്‍വ്വവിഷുവത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ഘടികാമണ്ഡലത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. അത്‌ ആദിത്യോദയത്തിങ്കലെ 
കാലലഗ്നമാകുന്നത്‌. 


മൂന്നാം പദത്തിങ്കലെ ആദിത്യോദയം പിന്നെ പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു 
തെക്കെ. അവിടെ ഉന്മണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു ആ ക്ഷിതിജം മീതേ ആകയാല്‍, 
അവിടെ കല്‍പിച്ച തിര്‍യ്ൃയഗ്വ്യത്തം പൂര്‍വ്വസ്വസ്തികത്തിനു മീതെ. ആകയാല്‍ 
അവിടെ സ്വസ്തികത്തോളം ചെല്ലുവാന്‍ ഭുജാരപാണങ്ങളില്‍ 
ചര്പ്രാണങ്ങളെ കൂട്ടേണം. അത്‌ ഉത്തരവിഷുവദാദിയായുള്ളത്‌. ആകയാല്‍ 
ഇതില്‍ ആറുരാശിയും കൂട്ടേണം. ഇതു കാലലഗ്നമാകുന്നത്‌. 


പിന്നെ നാലാം പദത്തിങ്കലും രണ്ടാം പദത്തിങ്കലേപ്പോലെ ഭുജ 
ഏഷ്യമാകയാല്‍ ഭുജാപ്രാണങ്ങള്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ അധോഭാഗത്തിങ്കല്‍. 
തിര്‍യൃഗ്‌ വൃത്തം പൂര്‍വ്ൃസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കേന്നു മീതേ. ആകയാല്‍ 
ക്ഷിതിജാവധിയാവാന്‍ ഭുജാപ്രാണങ്ങളില്‍ നിന്നു ചര്രപാണങ്ങളെ 
കളയേണം. ഇതിനെ പന്ത്രണ്ടു രാശിയിങ്കേന്നു കളയേണം, ഏഷ്യമാകയാല്‍. 
ഇതു കാലലഗ്നമാകുന്നത്‌ ആദിത്യോദയത്തിങ്കലേക്ക്‌. ഈവണ്ണം പന്ത്രണ്ടു 
രാശ്യന്തത്തിങ്കലെ കാലലഗ്നത്തേയുമുണ്ടാക്കി മീത്തേതിങ്കേന്നു കീഴേതു 
കീഴേതു കളഞ്ഞു, അന്തരങ്ങള്‍ ക്രമേണയുള്ള രാശിപ്രമാണങ്ങളാകുന്നത്‌. 
ഇവിടെ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ പൂര്‍വ്വവിഷുവത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി 
സമമായിട്ട പ്രന്തണ്ടായി വിഭജിയ്ക്കൂ. ഇത്‌ പന്ത്രണ്ടു രാശികളാകുന്നത്‌. 
അവിടെ പ്രവഹവശാല്‍ ഒരു രാശീടെ ആദി, ഇത്‌ ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ 
സ്പര്‍ശിക്കുമ്പോള്‍ ആ രാശി തുടങ്ങുന്നു, ഒടുക്കം ക്ഷിതിജത്തെ 


32. 6. 8. ആദിത്യന്‍ നില്‍ക്കുമ്പോഴേയ്ക്ക്‌ 


972 XI. ഛായാപ്രകരണം 


സ്പര്‍ശിക്കുമ്പോള്‍ ആ രാശി കഴിയുന്നു. ഈ അന്തരകാലത്തിങ്കല്‍ ഉള്ള 
പ്രാണങ്ങള്‍ 'രാശിപ്രാണ'ങ്ങളാകുന്നത്‌. ഇങ്ങനെ പ്രസംഗാല്‍ രാശിയേയും 
രാശിപ്രമാണത്തേയും ചൊല്ലീതായി. 


33. മധ്യലഗന്നാനയനം 


ഇങ്ങനെ ആദിത്യോദയത്തിങ്കലെ കാലലഗ്നത്തെയുണ്ടാക്കി, അതില്‍ 
പിന്നെ കഴിഞ്ഞകാലത്തേയും പ്രാണനായി കൂട്ടു. അത്‌ ഇഷടകാലത്തിങ്കലെ 
കാലലഗ്നം. ഇതിങ്കേന്നു മുന്നുരാശി കളഞ്ഞാല്‍ ഘടികാദക്ഷിണോത്തര 
സംപാതപ്രദേശം വരും. ഇതു മധ്യകാലമാകുന്നത്‌. 


പിന്നെ ഇതിന്റെ കോടിയാകുന്നതു വിഷുവത്തോടു 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികത്തോടുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ ഘടികാമണ്ഡലഭാഗം. 
പിന്നെ ഈ കോടിക്ക്‌ അപ്രകമജ്യാവിനെ ഉണ്ടാക്കൂ. അതു 
പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന രാശികൂടവൃത്തത്തിങ്കലെ 
ഘടികാപ്രകമാന്തരാളം. പിന്നെ ഇതിന്നു കോടിജ്യാവിനേയും 
ദ്യുജ്യാവിനേയുമുണ്ടാക്കി ഭുജാപ്രാണങ്ങളെ ഉണ്ടാക്കൂ. അത്‌ ഇച്ചൊല്ലിയ 
രാശികൂടാപ്രകമസംപാതത്തിങ്കേന്നു വിഷുവത്തോട്‌ ഇട 
അപ്രകമവൃയത്തഭാഗം. ഇതിന്റെ കോടിയാകുന്നതു പിന്നെ വിഷുവത്തോടു 
ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കലേ അന്തരാളത്തോട്‌ ഉള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ 
അപ്രകമവൃത്തഭാഗം, ഇതു മധ്യഭുജയാകുന്നത്‌. പിന്നെ ശേഷം 
പദത്തിങ്കേന്നു തക്കവണ്ണം കാലലഗ്നത്തിങ്കല്‍ ചൊല്ലിയപോലെ. ഇവിടെ 
ഘടികാമണ്ഡലത്തേപ്പോലെ അപ്രകമമണ്ഡലത്തേയും അപ്രകമ 
മണ്ഡലത്തേപ്പോലെ ഘടികാമണ്ഡലത്തേയും കല്പിക്കുന്നു എന്നേ 
വിശേഷമുള്ളു. ഇങ്ങനെ മധ്യലഗ്നാനയനപ്രകാരം. 


34. ദൃക്ക്ഷേപജ്യാകോട്യാനയനം 973 
34. ദൃകകേപപജ്യാകോട്യാനയനം 


അനന്തരം ഉദയലഗ്നവും മധ്യലഗ്നവും കൂടി ദ്ൃക്ക്ഷേപജ്യാവിനെ 
വരുത്തും ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ അപ്രകമമണ്ഡലത്തേയും 
ദൃക്ക്ഷേപമണ്ഡലത്തേയും' മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയവണ്ണം കല്‍പിപ്പൂ. പിന്നെ 
ദക്ഷി ണോത്തരവൃത്തത്തിന്നു” കിഴക്കേപ്പുറത്ത്‌ ക്ഷിതിജത്തോടു? 
സ്പര്‍ശിക്കുന്ന അപ്രകമമണ്ഡല്രപദേശത്തിന്‌ 'ഉദയലഗ്ന മെന്നു പേര്‍. 
പടിഞ്ഞാറെ പുറത്തു സ്പര്‍ശിക്കുന്ന പ്രദേശത്തിനു അസ്തലഗ്ന മെന്നു 
പേര്‍. ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തെ' സ്പര്‍ശിക്കുന്ന പ്രദേശത്തിനു 
'മദ്ധ്യലഗ്ന' മെന്നു പേര്‍. ഇവറ്റെ അറിയുംപ്രകാരം മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയവണ്ണം. 


പിന്നെ പൂര്‍വ്വാപരസ്വസ്തികങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ എത്ത അകലത്ത്‌ 
ക്ഷിതിജസ്‌ പര്‍ശം അപ്രകമവൃത്തത്തിന്‌ * അയനാന്ത'രാളം 
ഉദയജ്യാവാകുന്നത്‌. ഉദയലഗ്നത്തെ ആദിത്യനെന്നു കല്പിച്ച്‌ അര്‍ക്കാഗ്രേ 
ഉണ്ടാക്കും പോലെ ഉദയജ്യാവുണ്ടാക്കേണ്ടു. പിന്നെ ഖമധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ എത്ര 
അകലത്ത്‌ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുന്നു അപ്രകമവൃത്തം, 
ആ അന്തരാളം മധ്യജ്യാവാകുന്നത്‌. മധ്യലഗ്നത്തെ ആദിത്യനെന്നു കല്പിച്ചു 
അര്‍ക്കാഗ്രേ” ഉണ്ടാക്കുംപോലെ മധ്യാഹച്ഛായയെ ഉണ്ടാക്കേണ്ടൂ. 


പിന്നെ സമമണ്ഡലവും ദൃക്‌ക്ഷേപസമമണ്ഡലവും തങ്ങളില്‍ 
ഖമധ്യത്തിങ്കല്‍ യോഗം, ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ പരമാന്തരാളം. ഈ പരമാന്തരാളം 


ഉദയജ്യാവാകുന്നത്‌. പിന്നെ ദൃക്‌ ക്ഷേപസമമണ്ഡലത്തിന്നു 
വിപരീതമായിരിപ്പൊന്ന്‌ “ദൃകക്ഷേപവൃത്തം”. ആകയാല്‍ 
ദൃക്‌ ക്ഷേപവൃത്തവും. ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള 


പരമാന്തരാളവും ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ ഉദയജ്യാവിനോടു തുല്യമായിരിപ്പോന്ന്‌. 
ഈവണ്ണമിരിക്കുന്നിടത്തു മദ്ധ്യമജ്യാവു ദക്ഷിണാഗ്രയെങ്കില്‍, 
ദക്ഷിണസ്വസ്‌ തികത്തിങ്കല്‍ അഗ്രമായിട്ടിരിക്കുന്ന ദക്ഷിണോത്തര 


34.1 B. adds ദൃക്ക്ഷേപസമമണ്ഡലത്തേയും 
2. B.F. വൃത്തത്തിങ്കേന്നു 
3. B. ക്ഷിതിജത്തെ 
4. D. ദക്ഷിണോത്തരപ്രദേശവൃത്തത്തെ 
5. D. അപക്രമമണ്ഡലത്തിന്‌ 
6. F.om. അയനാ 
7. A. മദ്ധ്യാഹ്നച്ഛായ വരുത്തുന്നപോലലെ ഇതിനെ ഉണ്ടാക്കേണ്ട 


974 XI. ഛായാപ്രകരണം 


വൃത്തത്തെ കര്‍ണ്ണമായി പ്രമാണമായി കലിപിപ്പു*. മദ്ധ്യജ്യാവ്‌ 
ഉത്തരാഗ്രയെങ്കില്‍, ഉത്തരസ്വസ്‌ തികത്തില്രഗമായിരിക്കുന്ന 
വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ ഈവണ്ണം കല്‍പിപ്പൂ. പിന്നെ ഈ സ്വസ്തികത്തിങ്കേന്നു 
ദൃക്‌ ക്ഷേപവ്ൃത്താന്തരാളം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലേത് ഉദയജ്യാ 
തുല്യമായിരിക്കുന്ന” പ്രമാണഫലം. മധ്യമജ്യാവ്‌ ഇച്ച. മധ്യജാഗ്രത്തിങ്കേന്നു 
ദൃക്ക്ഷേപവൃത്താന്തരാളം അപ്ര്രമവൃത്തഭാഗം ഇച്ഛാഫലം. ഇതിന്ന്‌ ‘eyez’ 
എന്നു പേര്‍. ഇതു മധ്യലഗ്നദ്യക്ക്ഷേപ ലഗ്നാന്തരാളത്തിങ്കലെ 
അപ്രകമമണ്ഡലഭാഗജ്യാവ്‌. ഇതിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തെ ത്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
കളഞ്ഞു മൂലിച്ചത്‌, ഇതിന്റെ കോടി. ഇതു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തവും 
ക്ഷിതിജവുമുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലെ അപ്ക്രമമണ്ഡലഭാഗജ്യാവ്‌. പിന്നെ 
ഈ ഉണ്ടാക്കിയ ഭുജേടെ വര്‍ഗ്ഗത്തെ മധ്യജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു 
മൂലിച്ചത്‌ മധ്യലഗ്നത്തിങ്കേന്നു ദൃക്ക്ഷേപസമമണ്ഡലാന്തരാളം. ഇതിന്‌ 
പ്രമാണഫലമെന്നും പേര്‍. മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ കോടിയെ പ്രമാണമെന്നും 
കലിപിപ്പൂ. പിന്നെ ദൃക്‌ ക്ഷേപലഗ്നത്തിങ്കല്രഗമായിരിക്കുന്ന 
അപ്രക്രമമണ്ഡലവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെ ഇച്ഛയെന്നും കല്പിച്ചു, ത്രൈരാശികം 
കൊണ്ടു വരുന്ന ഇച്ചാഫലം ദൃകക്ഷേപജ്യാവ്‌. ഇത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലവും 
ദൃക്‌ ക്ഷേപമണ്ഡലവും തങ്ങളിലുള്ള പരമാന്തരാളമാകയാല്‍, 
ഇച്ഛാഫലമായിട്ടു വരുന്നു. 


പിന്നെ ഇവിടെ ചൊല്ലിയ പ്രമാണത്തെത്തന്നെ പ്രമാണമെന്നു കല്‍പിച്ച്‌, 
മധ്യലഗ്നക്ഷിതിജാന്തരാളം ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌. 
മധ്യമജ്യാകോടിയെ പ്രമാണഫലമെന്ന്‌ കല്‍പിച്ച, ത്രിജ്യയെ ഇച്ഛയായും 
കല്പിച്ച്‌, ഉണ്ടാകുന്ന ഇച്ചാഫലം അപക്രമക്ഷിതിജങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം. 
ദൃക്‌ ക്ഷേപലഗ്നക്ഷിതിജാന്തരാളം ദൃക്‌ ക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കലേ ജ്യാവ്‌. 
ഇതിന്നു 'ദൃക്ക്ഷേപശങ്കു'വെന്നു പേര്‍. 'പരശങ്കു'വെന്നും 
'ദൃക്ക്ഷേപകോടി'യെന്നും കൂടി പേര്‍. ഇങ്ങനെ ദൃക്ക്ഷേപജ്യാകോടികളെ 
വരുത്തും (പകാരം. 


35.8. B, C,F ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കലഗ്രമായിരിക്കും 
9. F ഇരിക്കുന്നത്‌ 


35. നതിലംബനലിപ്താനയനം 975 


35. നതിലംബനലിപ്താനയനം 


അനന്തരം നതിലംബനലിപ്തകളെ വരുത്തും പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു, 
ചന്ദ്രച്ചായാഗ്രഹണാദ്യുപയോഗത്തിന്നായിക്കൊണ്ട. ഇവിടെ ഭഗോളമധ്യം 
കേന്ദ്രമായിട്ടുള്ള ദൃങ്‌ മണ്ഡലത്തിങ്കലേ ഛായയേക്കാള്‍ എര്രത ഏറും 
ദൃങ് മദ്ധ്യം കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന ദൃങ്മണ്ഡലത്തിങ്കലേ ഛായ എന്നതു 
ലംബനമാകുന്നത്‌. ഇതിനെ ഛായാപ്രകരണത്തിങ്കല്‍ ചൊല്ലീതായി. പിന്നെ 
ഈ ലംബനം കര്‍ണ്ണമായിട്ടിരിപ്പോ ചിലവ, ഇവിടെ ചൊല്ലുവാനിരിക്കുന്ന 
നതിലംബനങ്ങള്‍. ഇതിനായിക്കൊണ്ടു ദ്ൃക്ക്ഷേപാപ്രകമദ്യങ്മണ്ഡലങ്ങള്‍ 
മൂന്നിനേയും മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയപോലെ കല്പിപ്പൂ. പിന്നെ രണ്ടു 
രാശികൂടങ്ങളിലും ഗ്രഹത്തിങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിരിപ്പോരു രാശികൂട 
വൃത്തത്തേയും കല്പിപ്പു. ഈവണ്ണമാകുമ്പോള്‍ ഗ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികൂടം, 
ദൃങ്മണ്ഡലം, അപ്രകമമണ്ഡലം എന്നിവ മൂന്നിന്റേയും സംപാതത്തിങ്കലൂ 
ഗഹം. 


പിന്നെ ഈ മൂന്നു വൃത്തങ്ങളേയും ലംബിയാതെയും ഗ്രഹത്തെ 
ലംബിച്ചിട്ടും കല്പിപ്പൂ. ദൃങ്മണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തൂടെ കീഴ്പോട്ടു 
താണിരിക്കുമാറു ്രഹം ലംബിക്കുന്നു. ഇവിടെ ലംബിത്രഗഹവും 
വൃത്തങ്ങളുടെ സംപാതവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളം 
ദൃങ്‌ മണ്ഡലത്തിങ്കലേത്‌ ഛായാലംബനമാകുന്നത്‌. പിന്നെ ഈ 
ലംബിതഗ്രഹത്തിങ്കേന്ന്‌ അപ്രകമവൃത്തത്തിന്റെ അന്തരാളം നതിയാകുന്നത്‌. 
ഈ ലംബിതഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു തന്നെ ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികുടവ്യത്താന്തരാളം 
ഇവിടേയ്ക്കു ലംബമാകുന്നത്‌. ഈ നതിലംബനങ്ങള്‍ ഭുജാകോടികള്‍. 
ഛായാലംബനം കര്‍ണ്ണമായിരിക്കും. 


36. ഛായയാല്ലബ്ബഫനം 


ഇവിടെ ഛായാലംബനത്തെ വരുത്തുംഗ്പകാരം. മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയവണ്ണം 
കലാത്മകമായിട്ടിരിക്കുന്ന ദൃക്കര്‍ണ്ണത്തെ വരുത്തീട്ട ഉണ്ടാക്കുകിലുമാം. 


976 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ദൃക്കര്‍ണ്ണം യോജനാത്മകമായിട്ട ഉണ്ടാക്കീട്ടു വരുത്തുകിലുമാം. അതിന്റെ 
പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. 


ഇവിടെ ച്ര്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ മന്ദകര്‍ണ്ണമാകുന്ന ഭഗോളമധ്യത്തോടു 
ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം, ഇവറ്റിന്റെ തന്നെ ദ്വിതീയസ്ഫുടകര്‍ണ്ണമാകു 
ന്നത്‌, ഘനഭൂമദ്ധ്യത്തിങ്കേന്നു ഗ്രഹത്തോടുള്ള അന്തരാളം. ഇവിടെ 
ചന്്ദരോച്ചവും ആദിത്യനും തങ്ങളിലുള്ള അകലത്തിനു തക്കവണ്ണം 
ഭഗോളമധ്യവും ഘനഭുമധ്യവും തങ്ങളിലകലും. എന്നിട്ട ആയന്തരാളത്തെ 
ഉച്ചനീചവ്യത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ടു കല്പിപ്പു. പിന്നെ 
ആദിത്യബിംബഘനമധ്യത്തോട ഭൂച്ഛായാമധ്യത്തോട്‌ നടുവേയുള്ള സൂത്രം 
യാതൊന്ന്‌ അതിന്മേല്‍ ഘനഭൂമധ്യവും, ഭഗോളമധ്യവുമകലുന്നു. എന്നിട്ട 
ആ? സൂത്രം ഉച്ചനീചസുധതമാകുന്നത്‌. ഈ ഉച്ചനിചസൂര്തത്തിങ്കല്‍ 
ആദിത്യനു സദാ സ്ഥിതിയാകയാല്‍ ഭഗോളമധ്യം കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന 
വൃത്തത്തിങ്കലും', ഘനഭൂമധ്യം കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലും 
സ്ഫുടകല'മെന്നത്രേ കര്‍ണ്ണഭേദമുള്ളൂ ആദിത്യന്‍. ചന്ദ്രനു പിന്നെ ഈ 
ഉച്ചനീചസുധ്തത്തിങ്കേന്നു നീക്കമുണ്ട്‌. അത്‌ ആദിത്യങ്കേന്നുള്ള 
നീക്കമായിട്ടിരിക്കും. ആകയാല്‍ പ്രതിപദാദിയായി ഇഷ്ടകലാവധി? ഉള്ള 
തിഥികള്‍ ഉച്ചോന്രഗഹമായിരിക്കുന്ന ക്രേന്ദമാകുന്നത്‌. ആകയാല്‍ 
ഭഗോളമധ്യത്തോടു ഘനഭുമധ്യത്തോടുള്ള അന്തരാളമായിരിക്കുന്ന 
ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തെക്കൊണ്ടും ഇഷ്ടതിഥികളുടെ* ഭുജാകോടി 
ജ്യാക്കളേക്കൊണ്ടും കൂടി ഭുജാകോടിഫലങ്ങളെ ഉണ്ടാക്കി, ഇവറ്റേയും 
മന്ദകര്‍ണ്ണത്തേയും കൂടി ദ്വിതീയസ്‌ ഫുടകര്‍ണ്ണത്തെ യോജനാത്മക 
മായിട്ടുതാന്‍ കലാത്മകമായിട്ടുതാന്‍ ഉണ്ടാക്കൂ. പിന്നെ ഈ 
കര്‍ണ്ണത്തേക്കൊണ്ടു ഭുജാഫലത്തെ സംസ്കരിച്ച്‌ ആ ഭുജാഫലത്തെ 
ചന്ദ്രനിലും സംസ്കരിപ്പു. എന്നാല്‍ ഘനഭൂമധ്യം കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന 
വൃത്തത്തിങ്കലെ ചന്ദ്രസ്ഫുടമുണ്ടാകും. ഇങ്ങിനെ ശീ(ഘഘസ്ഫുടന്യായേന 
ദ്വിതീയസ്ഫുടം. ഇവിടെ ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധം നാനാരൂപമായിരിപ്പോന്ന്‌, 


36.1 B. തത്പ്രകാരം 

F. om. ആ 

C. മധ്യകേന്ദ്രവത്തമായിരിപ്പൊന്ന്‌ 
F. കാല 

F. കാലാവധി 

B. തിഥിയുടെ 


PARUN 


36. ഛായാലംബനം 977 


അതിന്റെ നിയമം. ഇവിടെ ഭൂച്ഛായാര്‍ക്കന്മാരില്‍ കൂടിയുള്ള ഉച്ചനീചസുത്രം 
യാതൊന്ന്‌ അതിന്നു വിപരീതമായിട്ടു ഭഗോളമധ്യത്തില്‍ കൂടി ഒരു 
സൂര്രത്തെ കല്പിപ്പൂു. ഈ സൂര്രത്തിങ്കേന്ന്‌ ആദിതൃനുള്ളപുറത്തു 
ചന്ദ്രോച്ചമെങ്കില്‍ അപ്പുറത്തു നീങ്ങും ഭുമധ്യത്തിങ്കേന്നു ഭഗോളമധ്യം. 
അപ്പോള്‍ ആദിത്യങ്കല്‍ ഉച്ചസ്ഥാനം. ` 


പിന്നെ ഈ കല്‍പിച്ച തിര്‍യ്യകസൂത്രത്തിങ്കേന്നു ഭുച്ഛായയുള്ളപുറത്തു 
ചന്ദ്രോച്ചമെന്നിരിക്കില്‍ ഭൂച്ഛായയെ നോക്കി നീങ്ങും ഘനഭുമധ്യത്തിങ്കേന്നു 
ഭഗോളമധ്യം. അപ്പോള്‍ ഭൂാച്ചായയിങ്കല്‍ ഉച്ചസ്ഥാനമാകയാല്‍ 
ഇന്ദുച്ചോനാര്‍ക്കകോടിക്കു തക്കവണ്ണം ഉച്ചനീചവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിന്റെ 
വൃദ്ധി്ഹാസങ്ങള്‍. ഇവിടേയും പിന്നെ ഇന്ദുച്ചോനാര്‍ക്കകോടിക്കും 
അര്‍ക്കോനച്ച്ദ്രന്റെ കോടിക്കും രണ്ടിനും കൂടി മൃഗകര്‍ക്ക്യാദികള്‍ ഒന്നേ 
എങ്കില്‍ അര്‍ക്കോനച്ച്്രന്റെ കോടിഫലം മന്ദകര്‍ണ്ണത്തിങ്കല്‍ ധനം, 
അല്ലെങ്കില്‍ ജണം എന്നു നിയതം എന്നു വരും. വിക്ഷേപമുള്ളപ്പോള്‍ 
വിക്ഷേപത്തിന്റെ കോടിയില്‍ സംസ്കരിക്കേണ്ടു ഈ കോടിഫലം. യാതൊരു 
പ്രകാരം മന്ദസ്ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ വിക്ഷേപത്തെ വര്‍ഗ്സിച്ച്‌, ഇതിനെ 
പ്രതിമണ്ഡലകലാപ്രമിതമെങ്കില്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്ന്‌, മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്ത 
കലാപ്രമിതമെങ്കില്‍ മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിരിക്കുന്ന ത്രിജ്യയുടെ 
വര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ച്‌ വിക്ഷേപകോടിയിങ്കല്‍ ഇതിനു 
സദൃശമായിരിക്കുന്ന മാനം കൊണ്ടുള്ള കോടിഫലത്തെ സംസ്കരിക്കുന്നു. 
അപ്രകാരമിവിടേയും ചന്ദ്രന്റെ (്പഥമസ്‌ ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ 
വിക്ഷേപത്തെ വര്‍ഗ്ലിച്ച്‌ ഇതിനെ പ്രഥമകര്‍ണ്ണവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു താന്‍ 
്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു താന്‍ കളഞ്ഞു മുലിച്ചു വിക്ഷേപകോടിയിങ്കല്‍ 
ദ്വിതീയസ്‌ ഫുടകോടിഫലത്തെ സംസ്കരിപ്പൂ. ഇവിടെ ദ്വിതീയ 
സ്ഫുടത്തിങ്കലേ അന്ത്യഫലമാകുന്നത്‌ ഇന്ദുച്ചോനാര്‍ക്കകോടിജ്യാവിന്റെ 
അര്‍ദ്ധം. ഇതു യോജനാത്മകമായിട്ടിരിപ്പോന്ന്‌. ആകയാല്‍ ഇതിനേക്കൊണ്ട്‌ 
അര്‍ക്കോനചനന്ദന്റെ ഭുജാകോടിജ്യാക്കളെ ഗുണിച്ച്‌ ്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഹരിച്ചുണ്ടാകുന്ന ദ്വിതീയസ്‌ ഫുടത്തിന്റെ ഭുജാകോടിഫലങ്ങളും 
യോജനാത്മകങ്ങളായിട്ടിരിപ്പോ ചിലവ്‌. ആകയാല്‍ വിക്ഷേപകോടിയേയും 
യോജനാത്മകമായി അതിങ്കല്‍ കോടിഫലം സംസ്കരിക്കേണം. പിന്നെ 


36.7. B. F. ഇരിപ്പേന്ന്‌ 


978 XI. ഛായാപ്രകരണം 


ഇതിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കല്‍ ഭുജാഫലവര്‍ഗ്ഗത്തേയും കൂട്ടി മൂലിപ്പൂ. എന്നാല്‍ 
ചന്ദ്രബിംബഘനഭൂമധ്യത്തോട്‌ ഇടയിലെ യോജനകള്‍ ഉണ്ടാകും. പിന്നെ 
ഭുജാഫലത്തെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഈ കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിച്ചതിനെ 
ച്ര്ദ്രസ്‌ ഫുടത്തിങ്കല്‍ സംസ്‌ കരിപ്പു. സംസ്‌ കാര്രപകാരം പിന്നെ. 
ഇന്ദുച്ചോനാര്‍ക്കകോടി മകരാദിയെങ്കില്‍ പൂര്‍വ്വപക്ഷത്തിങ്കല്‍ ചന്ദ്രങ്കേന്നു 
ഭുജാഫലം കളവൂ. അപരപക്ഷത്തില്‍ കൂട്ടു. പിന്നെ കര്‍ക്ക്യാദിയില്‍ 
പൂര്‍വ്വപക്ഷത്തിങ്കല്‍ കൂട്ടു, അപരപക്ഷത്തില്‍ കളവു. പിന്നെ മധ്യഗതിയെ 
പത്തില്‍ ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ഈ ദ്വിതീയസ്ഫുടകര്‍ണ്ണം 
കൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം ദ്വിതീയസ്ഫുടഗതി. ഇങ്ങനെ 
ദവിതീയസ്ഫുട്രപകാരം. ഇതിനേക്കൊണ്ട്‌ ഘനഭുമധ്യത്തിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായി 
ച്ന്ദ്രബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കല്‍ നേമിയായിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലെ 
ചന്ദ്രസ്ഫുടമുണ്ടാകും. പിന്നെ ഇതിങ്കേന്നു ഭൂപൃഷ്ഠത്തിങ്കലിരിക്കുന്ന 
ദ്രഷ്ടാവിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലെ സ്ഫുടമുണ്ടാകും. 
നതലംബനസംസ്‌കാരം കൊണ്ട്‌ അതിന്റെ പ്രകാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ 
ഛായയിങ്കല്‍ ചൊല്ലിയ ലംബനന്യായത്തിങ്കന്ന്‌ കുറഞ്ഞൊന്നേ 


വിശേഷമുള്ളൂ. ഛായാമാര്‍ഗ്ഗത്തൂടെ ലംബിക്കുന്ന LWaNo 
അപ്രക്രമമണ്ഡലാനുസാരേണ എത്ര നീങ്ങി എന്നും. ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശി 
കൂടവ്ൃത്താനുസാരേണ എത നീങ്ങിയെന്നും. ഇങ്ങനെ 


ഛായാലംബനത്തെക്കൊണ്ടു രണ്ടു പകുത്തിട്ടു നിരൂപിക്കുന്നു. അവിടെ 
നടേത്തേതിനു “ലംബ മെന്നു പേര്‍. അതു സ്ഫുടാന്തരമായിട്ടിരിക്കും. 
പിന്നത്തേതിന്നു 'നതി'യെന്നു പേര്‍. അതു വിക്ഷേപമായിട്ടിരിക്കും. 


ഇവിടെ പ്രവഹഭ്രമണവശാല്‍ യാതൊരിക്കല്‍ അപ്രക്രമമണ്ഡലത്തിന്റെ 
ഒരു പ്രദേശം ഖമദദ്ധ്യത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുന്നു അന്നേരത്തു 
വിക്ഷേപമില്ലാതെയിരിക്കുന്ന ഗ്രഹം അപ്ക്രമമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ തന്നെ 
ഇരിക്കും. അന്നേരത്ത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലം തന്നെ ദൃങ്മണ്ഡലമാകുന്നത്‌. 
എന്നിട്ട ഛായാലംബനമാകുന്നത്‌ അപ്രകമമണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗത്തുടെ ക്ഷിതിജം 
നോക്കി അടഞ്ഞു എന്നു തോന്നുന്നത്‌. പിന്നെ ദൃക്ക്ഷേപമണ്ഡലത്തില്‍ 
ശ്രഹമിരിക്കുന്നു എന്നിട്ട്‌ അന്നേരത്തെ ഛായാലംബനമൊക്കെ 
സ്ഫുടാന്തരമായിട്ടിരിക്കും. യാതൊരിക്കല്‍ പിന്നെ ദൃക്ക്ഷേപമണ്ഡലത്തില്‍ 
ര്രഹമിരിക്കുന്നു. അന്നേരത്ത്‌ രരഹസ്‌ പൃഷ്ടരാശികൂടവും 


36. ഛായാലംബനം 979 


ദൃങ്മണ്ഡലവുമൊന്നേയാകയാല്‍ ദൃങ്‌മണ്ഡലമാര്‍ഗ്ലേണ ലംബിക്കുന്ന 
ഛായാലംബനം അപ്രകമമണ്ഡലവിപരീതമായിട്ടിരിക്കും. എന്നിട്ടു 
ഛായാലംബനമൊക്കെ വിക്ഷേപമായിട്ടിരിക്കും, സ്ഫുടാന്തരമൊട്ടുമില്ല?. 
യാതൊരിക്കല്‍ പിന്നെ ഗ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികൂടവും അപ്രകമമണ്ഡലവും 
ദൃങ്മണ്ഡലവും മുന്നും മുന്നായിട്ടിരിക്കുന്നു, അന്നേരത്തു മൂന്നിന്റേയും 
സംപാതത്തിങ്കേന്നു ദൃങ്മണ്ഡലമാര്‍ഗ്ഗേണ “ലംബിക്കുന്ന ഗ്രഹം ആ ഗ്രഹ 
സ്‌പൃഷ്ട*രാശികൂടവ്യത്തമായിരിക്കുന്നതിങ്കേന്നും അപ്രകമ 
വൃത്തത്തിങ്കേന്നും'" അകലും. അവിടെ രാശികൂടവ്യത്തത്തിങ്കേന്നുള്ള 
അകലം സ്ഫുടാന്തരം”*, അപക്രമമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നുളള അകലം വിക്ഷേപം. 
നടേ വിക്ഷേപമുണ്ടാക്കിയിട്ടിരിക്കില്‍ വിക്ഷേപാന്തരമായിട്ടിരിക്കുമിത്‌. 


അവിടെ രാശികൂടാപ്രകമങ്ങളേക്കൊണ്ടു പദവിഭാഗം. ഇതിങ്കല്‍ വലിയ 
വൃത്തമായിട്ടു ദൃങ്മണ്ഡലത്തേയും കല്പിച്ച്‌, ദ്യങ്‌ മണ്ഡലത്തിലേ 
ഖദദ്ധ്യഗ്രഹാന്തരാളമായിരിക്കുന്ന ഛായയെ വ്ൃത്തത്രയസംപാതത്തിങ്കല്‍ 
മൂലവും ഖമധ്യത്തിങ്കല്രഗവുമായി കല്പിച്ച്‌ ആ ഛായാഗ്രത്തിങ്കല്‍ നിന്നും 
ADO അകലമുണ്ട്‌ അപ്രകമമണ്ഡലവും ്രഹസ്‌ പൃഷ്ടരാശി*കൂട 
വ്യത്തവുമെന്നറിവൂ. 


അവിടെ ഖമധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ അപ്രകമവൃത്താന്തരാളമാകുന്നതു 
ദൃകക്ഷേപജ്യാവ്‌. പിന്നെ ദ്ൃക്ക്ഷേപവ്യത്തവും ഗ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികൂട 
വൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള യോഗം രാശികൂടങ്ങളില്‍ പരമാന്തരാളം. 
അപ്ര്രമമണ്ഡലത്തിങ്കല്‍ ഈ പരമാന്തരാളമാകുന്നതു 
ദൃകക്ഷേപലഗ്ന്രഗഹാന്തരാളം. ഇത്‌ ഇവിടെ പ്രമാണഫലമാകുന്നത്‌. 
രാശികുടവൃത്തത്തോടു ദ്ൃക്ക്ഷേപലഗ്നത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ദൃകക്ഷേപഭാഗത്തിങ്കലേ ത്രിജ്യാവു പ്രമാണമാകുന്നത്‌. ഈ 
ദൃക്‌ ക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ഖമധ്യരാശികൂടാന്തരാളം 
ദൃകക്ഷേപകോടിയാകുന്നത്‌. അത്‌ ഇച്ഛയാകുന്നത്‌. ഖമധ്യത്തിങ്കേന്ന്‌ 


36.8. സ്ഫുടാന്തരാളമൊട്ടുമില്ല 
9. F. adds ഗമിക്കുന്ന 
10. H. സ്പുഷ്ട 
11. C.F. അപ്രകമമണ്ഡലവ്ൃത്ത 
12. B. C. സ്പുടാന്തരാളം 
13. H. ്രഹസ്ഫുട 


980 XI. ഛായാപ്രകരണം 


്രഹസ്‌ പൃഷ്ടരാശികുട*വൃത്താന്തരാളം ഇച്ചാഫലം. ഇതിന്നു 
'ദൃഗ്ുതിജ്യാ” വെന്നു പേര്‍. ഈ ദൃക്ക്ഷേപദൃഗ്ഗതികള്‍ ഛായയ്ക്കു 
ഭുജാകോടികളായിരിപ്പോ ചിലവ, ഛായാകര്‍ണ്ണമായിട്ടിരിക്കും. ഈവണ്ണം 
വൃത്തസ്രയസംപാതത്തിങ്കേന്നു മറ്റേപ്പുറത്ത്‌ ദൃങ്മണ്ഡലഭാഗത്തിങ്കലേ 
ഛായാലംബനാംശമായിരിക്കുന്ന കര്‍ണ്ണത്തിന്ന്‌ ഭുജാകോടികളായിട്ടിരിക്കും 
വിക്ഷേപസ്ഫുടാന്തരങ്ങള്‍. ഇവിടെ ഛായാ പ്രമാണം, ദൃകക്ഷേപദൃഗ്ഗതികള്‍ 
പ്രമാണഫലങ്ങള്‍, ഛായാലംബനമിച്ചാ, നതിലംബനങ്ങള്‍ ഇച്ചാഫലങ്ങള്‍ 
എന്നാകിലുമാം. 


പിന്നെ ദൃക്‌ ക്ഷേപദൃഗുതികളേക്കൊണ്ടുതന്നെ നതിലംബനങ്ങളെ 
വരുത്തുകിലുമാം. അവിടെ ഛായാ ത്രിജ്യാതുല്യയാകുമ്പോള്‍ 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോളം ഛായാലംബനം, ഇഷ്ടച്ചായയാല്‍ ” എത. 
എന്നപോലെ. ദൃക ക്ഷേപദൃഗുതികള്‍ ത്രിജ്യാതുല്യങ്ങളാകുമ്പോള്‍ 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധലിപ്താതുല്യങ്ങള്‍ നതിലംബങ്ങള്‍, ഈ 
ഇഷ്ടദൃക്ക്ഷേപദൃഗ്ുതികള്‍ക്ക്‌ എത്ര നതിലംബനങ്ങള്‍ എന്നാകിലുമാം. 


എന്നാല്‍ ദൃക്ക്ഷേപദൃഗ്ഗതികളെ ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനത്തെക്കൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ ദൃക്കര്‍ണ്ണയോജനം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. അവിടെ ത്രിജ്യകൊണ്ടു 
ഗുണിക്കയും ഹരിക്കയും ഉപേക്ഷിച്ചുകളവൂ*, ഫലഭേദമില്ലായ്‌കയാല്‍. 
ഇവിടെ ദൃക്ക്ഷേപലഗത്തിങ്കേന്നു കിഴക്കു ര്രഹമെങ്കില്‍ കിഴക്കോട്ടു 
താഴുകയാല്‍ ഭൂമധ്യസ്‌ഫുടത്തേക്കാള്‍ ഭൂപ്ൃയഷ്ഠസ്‌ഫുടമേറും 
ദൃക്‌ ക്ഷേപലഗത്തിങ്കേന്ന്‌”, പടിഞ്ഞാറു ഗ്രഹമെങ്കില്‍ കുറയും. പിന്നെ 
വിക്ഷേപം ദക്ഷിണമെങ്കില്‍ തെക്കോട്ടു താഴുകയാല്‍ ഇവിടെ നതി ദക്ഷിണം, 
മറിച്ച്‌ എങ്കില്‍ ഉത്തരം. എന്നെല്ലാം യുക്തിസിദ്ധം. ഇങ്ങനെ 
നതിലംബനങ്ങളുടെ പ്രകാരം. 


36. 14. D. om. ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശി 
15. D,F, ഇഷ്ടഛായയ്ക്ക്‌ എത്ര 
16. 8. ഉപേക്ഷിക്കാം 
17. 8. adds മാറി 


37. ദൃക്കര്‍ണ്ണാനയനപ്രകാരം 981 
37. ദൃക്കര്‍ണ്ഠാനയനരവ്രകാരം 


അനന്തരം ചന്ദ്രന്നു വിക്ഷേപമുള്ളപ്പോള്‍ ദൃക്കര്‍ണ്ണം വരുത്തുവാനായി 
ക്കൊണ്ടു ഛായാശങ്കുക്കളെ വരുത്തുന്നേടത്തു വിശേഷത്തെ ചൊല്ലുന്നു. 
ഇവിടെ ദൃകക്ഷേപദൃഗ്ഗതിജ്യാക്കളെ വര്‍ഗ്ലിച്ചു കൂട്ടി മൂലിച്ചത്‌, 
ഛായാവിക്ഷേപമില്ലാത്തപ്പോള്‍ ഛായയുടെ കോടിശങ്കുവാകുന്നത്‌ 
എല്ലായ്പ്പോഴും എന്ന്‌ നിയതം. ഇങ്ങനെ ഛായാശങ്കുക്കളെ ഉണ്ടാക്കി 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലങ്ങള്‍ 
ദൃക്കര്‍ണ്ണം വരുത്തുന്നേടത്തേക്കു ഭുജാകോടിഫലങ്ങള്‍, യോജനാത്മകങ്ങള്‍ 
താനും. പിന്നെ കോടിഫലത്തെ ദ്വിതീയസ്ഫുടയോജനകര്‍ണ്ണത്തിങ്കേന്നു 
കളഞ്ഞ ശേഷത്തിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തേയും ഭുജാഫലവര്‍ഗ്ഗത്തേയും കൂട്ടി മൂലിപ്പൂ. 
അതു ദൃക്കര്‍ണ്ണയോജനമാകുന്നത്‌. 


38. വിക്ഷിപതച്ച്്രന്റെ ഛായാശങ്കുക്കള്‍ 


പിന്നെ വിക്ഷേപമുള്ളപ്പോള്‍ ചന്ദ്രന്റെ ഛായാശങ്കുക്കളെ വരുത്തും 
പ്രകാരം. ഇവിടെ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷിപ്ത്രഗഹത്തിന്റെ 
ഇഷ്ടവിക്ഷേപത്തോളം അകന്നിട്ട്‌ ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. 
അപരക്രമമണ്ഡലകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ ഇഷ്ടവിക്ഷേപത്തോളം അകന്നിരിക്കും 
കേന്ദ്രവും. യാതൊരുപ്രകാരം ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്ന്‌ സ്വാഹോരാത്രം, 
അവ്വണ്ണമിരിക്കുമിത്‌. ഇതിന്‌ വിക്ഷേപകോടിവൃത്ത' മെന്നുപേര്‍. ഇതിങ്കല്‍ 
ഗ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികുടവൃത്തം സ്പര്‍ശിക്കുന്നേടത്തിരിക്കും ഗ്രഹം. ഇവിടെ 
നടെ ഉദയാസ്‌ തലഗ്നങ്ങളാകുന്ന അപ്രകമക്ഷിതിജസംപാതങ്ങളിലും 
ഖമധ്യത്തിങ്കലും സ്‌ പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന ലഗ്നസമമണ്ഡലം, 
ദൃകക്ഷേപമണ്ഡലം, ക്ഷിതിജം എന്നിവ മുന്നു വൃത്തങ്ങളെക്കൊണ്ടു 
ഗോളവിഭാഗം കല്പിച്ച്‌ അവിടെ വലിയ വൃൃത്തമായിട്ട്‌ 
അപ്രകമമണ്ഡലത്തേയും' കല്പിപ്പൂ. ആ അപ്രകമമണ്ഡലത്തിന്ന്‌ 
ലഗ്നസമമണ്ഡലത്തോടുള്ള പരമാന്തരാളം ദൃകക്ഷേപജ്യാവാകുന്നത്‌. ക്ഷിതി 


38.1. 11. മണ്ഡലത്തേയും 


982 | XI. ഛായാപ്രകരണം 


ജാപ്രകമങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം ദൃകക്ഷേപകോടി. ഇതു പ്രമാണഫലം. 
ത്രിജ്യാവു പ്രമാണം. ക്ഷിതിജാപ്രകമയോഗത്തിങ്കേന്നു ഗ്രഹത്തോടുള്ള 
അന്തരാളം അപ്ര്രമമണ്ഡലത്തിങ്കലേത് ഇച്ഛ. ര്രഹത്തിങ്കേന്നു 
ക്ഷിതിജാന്തരാളം ഇച്ഛചാഫലം. ഇതു വിക്ഷിപ്‌ ത്രഗഹത്തിന്റെ 
ശങ്കുവാകുന്നത്‌. ദൃക്‌ ക്ഷേപദൃഗൃതിജ്യാവര്‍ഗ്‌ ഗങ്ങളെ കൂട്ടി മൂലിച്ചത്‌ 
ഛായയാകുന്നത്‌. 


പിന്നെ വിക്ഷേപകോടിവൃത്തത്തിങ്കലെ ര്രഹത്തിന്റെ 
ശങ്കുച്ഛായകള്‍ക്കുള്ള വിശേഷം. ഇവിടെ ലഗ്നസമമണ്ഡലവും 
അപ്ര്രമമണ്ഡലവുമുള്ള പരമാന്തരാള മൊന്നായിട്ടിരിക്കുന്ന 
ഖമധ്യദ്യക്ക്ഷേപലഗ്നാന്തരാളദ്യക്ക്ഷേപവ്ൃത്തഭാഗം ദൃക്ക്ഷേപമാകുന്നത്‌. 
പിന്നെ ദ്ൃക്ക്ഷേപലഗ്നത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപകോടിവൃത്താന്തരാളം 
ദൃക്‌ ക്ഷേപവ്ൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ വിക്ഷേപം. വിക്ഷേപദ്യക്ഷേപങ്ങളുടെ 
യോഗംതാനന്തരം താന്‍ ചെയ്ത ഖമധ്യത്തിങ്കേന്നു 
വിക്ഷേപകോടിവ്യത്തത്തിന്റെ അന്തരാളം ദൃകക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കലേത്‌. 
ഇതിന്നു “നതി യെന്നു പേര്‍. ഇതിന്റെ കോടി വിക്ഷേപകോടി. 
വൃത്തക്ഷിതിജങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം ദൃകക്ഷേപവ്ൃത്തഭാഗം. ഇതിന്നു 
'പരശങ്കു' വെന്നു പേര്‍. ഇവിടെ യാതൊരു പ്രകാരം അക്ഷാപ്രകമങ്ങളുടെ 
യോഗാന്തരങ്ങളേക്കൊണ്ടും ലംബകാപ്രരകമങ്ങളുടെ യോഗാന്തരങ്ങളെ 
ക്കൊണ്ടും അന്തരാളങ്ങളെക്കൊണ്ടും ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കലേ 
മദ്ധ്യാഹച്ഛായാശങ്കുക്കള്‍ ഉണ്ടാക്കുന്നു, അവണ്ണം ദൃകക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
ദൃകക്ഷേപവിക്ഷേപയോഗാന്തരങ്ങളേക്കൊണ്ടും ദൃക്‌ ക്ഷേപകോടി 
വിക്ഷേപങ്ങളുടെ യോഗാന്തരങ്ങളേക്കൊണ്ടും നതിയും പരശങ്കുവും വരും. 
ഇവിടെ ലഗ്ന്രഗഹാന്തരജ്യാവ്‌ ഇച്ഛയാക്കി കല്പിച്ചിരുന്നതിനെ 
പ്രമാണമാകുന്ന ത്രിജ്യയിങ്കേന്നു കളവൂ. ശേഷത്തെ ഇച്ഛയാക്കി കല്പിക്കാം. 
അപ്പോള്‍ പ്രമാണേച്ഛകളുടെ ഫലാന്തരം ഇച്ഛാഫലമായിട്ടുണ്ടാകും. 


ഇവിടെ (ഗഹസ്‌ പൃഷ്‌ ടരാശികൂടവൃത്തവും ദൃക്ക്ഷേപവൃത്തവും 
“തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലേ അപ്രകമമണ്ഡലഭാഗത്തിന്റെ' ശരത്തേ 


38. 2. B,H. തങ്ങളിലന്തരാളത്തിങ്കലെ 
3. B. അപ്കരമവൃത്തഭാഗത്തിന്റെ 


38. വിക്ഷിപ്ത ചന്ദ്രന്റെ ഛായാശങ്കുക്കള്‍ 983 


നടേ വരുത്തുന്നത്‌. പിന്നെ ഈ ശരത്തെ വിക്ഷേപകോടികൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
ര്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ ഫലം ഗ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികൂടവ്ൃത്തവും 
ദൃകക്ഷേപവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലെ വിക്ഷേപകോടി 
വൃത്തത്തിങ്കലേ ശരമായിട്ടു വരും. പിന്നെ വിക്ഷേപകോടിവ്ൃത്തത്തിങ്കലേ 
ശരത്തെ ദൃക ക്ഷേപകോടികൊണ്ടു ഗുണിച്ചു (തിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച 
ഫലത്തെ പരശങ്കുവിങ്കേന്നു കളവു. ശേഷം വിക്ഷേപകോടിവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ 
നില്ക്കുന്ന ്രഹത്തിന്റെ ഇഷ്ടശങ്കു. ഇവിടെ പരശങ്കുവിനേക്കൊണ്ടു 
ഗുണിക്കില്‍ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിക്ക യോഗ്യമല്ല. ക്ഷിതിജോന്മണ്ഡലാന്തരാള 
സംസ്‌ കൃതമായിട്ടിരിക്കുന്ന വിക്ഷേപകോടിയെക്കൊണ്ടു ഹരിക്ക 
യോഗ്യമാകുന്നത്‌. യാതൊരു പ്രകാരം സ്വാഹോരാശ്രവൃത്തത്തിങ്കേലേ 
ഉന്നതജ്യാവിനേത്താന്‍ നതജ്യാവിന്റെ ശരത്തേത്താ൯ 
ലംബകത്തെക്കൊണ്ടു ഗുണിച്ചു (തിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം 
ഇഷ്ടശങ്കുതാന്‍ മദ്ധ്യാഹ്നേഷ്ടശംക്വന്തരം താന്‍ ആയിട്ടു വരുന്നു. ഇവിടെ 
മധ്യാഹശങ്കുവിനേക്കൊണ്ടു ഗുണിക്കില്‍ (തിജ്യകൊണ്ടല്ല ഹരിക്കേണ്ടു. 
ക്ഷിതിജത്തിന്നു മീത്തേ സ്വാഹോരാത്ഭാഗമായി സ്വാഹോരാത്ര 
വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കല്‍ ക്ഷിതിജ്യാ സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്നതിനെക്കൊണ്ടു 
ഹരിക്കേണ്ടു, അവ്ൃണ്ഠമിവിടെ ലംബകസ്ഥാനീയമായിരിക്കുന്നത്‌ 
ദൃകക്ഷേപകോടി, മധ്യാഹശങ്കുസ്ഥാനീയമാകുന്നതു പരശങ്കു. 


ഇവിടെ ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്റെ ചരിവുപോലെ സ്വാഹോരാത്രങ്ങളുടെ 
ചരിവ്‌, അപ്രകമവൃത്തത്തിന്റെ" ചരിവുപോലെ വിക്ഷേപകോടിവൃത്തത്തിന്റെ 
ചെരിവ്‌”. എന്നിട്ടു തുല്യസ്വഭാവങ്ങളാകയാല്‍ ന്യായസാമ്യമുണ്ട്‌. ഇങ്ങനെ 
ശങ്കു വരും. 

അനന്തരം ഛായാ. അവിടെ വിക്ഷേപദ്യകക്ഷേപയോഗം 
താനന്തരംതാനാകുന്നതു യാതൊന്ന്‌ അതു വിക്ഷേപകോടി 
വൃത്തത്തിങ്കന്നു ലഗ്നസമമണ്ഡലത്തോടുള്ള അന്തരാളം, ദൃകക്ഷേപവ്യത്ത 
ത്തിങ്കലേത്‌. ഇതിന്ന്‌ നതി” യെന്നു പേരാകുന്നു. 


38. 4. H. ഹരിക്കയല്ല, യോഗ്യമാകുന്നത്‌ 
5. C. അപ്രകമണ്ഡലത്തിന്റെ 
6. 


8. ന്റെയും ചരിവ്‌ 


984 XI. ഛായാപ്രകരണം 


പിന്നെ ഗ്രഹത്തോടു ദൃക്ക്ഷേപവ്ൃത്തത്തോടുള്ള' അന്തരാളം വിക്ഷേ 
പകോടി വൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ യാതൊന്ന്‌ ഇതിന്റെ ജ്യാബാണങ്ങളെ ഉണ്ടാക്കൂ. 
ദൃക്‌ ക്ഷേപലഗ്നചന്ദ്രാന്തരജ്യാബാണങ്ങളെ വിക്ഷേപകോടിയെക്കൊണ്ട്‌ 
ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലങ്ങളവ*. ഇതില്‍ ബാണത്തെ 
മുമ്പിലുണ്ടാക്കി പിന്നെ ഈ ബാണത്തെ ദൃക്ക്ഷേപജ്യാവിനെക്കൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ ര്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം ബാണമൂലത്തിങ്കേന്നു 
ബാണാഗ്രത്തിന്ന്‌ എത്ര ചരിവുണ്ട്‌ എന്നതായിട്ടു വരും. ഇതിനെ 
ദിഗ്ഭേദസാമൃത്തിനു തക്കവണ്ണം മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ നതിയിങ്കേന്നു 
കൂട്ടുകതാന്‍ കളകതാന്‍ ചെയ്യു. അതു ബാണമൂലത്തിങ്കേന്നു 
ഖമധ്യത്തോടുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. ഇവിടെ ചൊല്ലിയ 
ഭുജാമൂലത്തിങ്കേന്നാകിലുമാം. ഈ ന്യായം കൊണ്ടു തന്നെ 
ഭുജാഗ്രത്തിങ്കലേ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു ലഗ്നസമമണ്ഡലത്തോടുള്ള അന്തരാളം 
ആകുന്നത്‌ ഇതുതന്നെ എന്നുവരും. ഇതിന്നു ബാഹു എന്നുപേര്‍. പിന്നെ 
ഇതിനെയും മുമ്പില്‍ചൊല്ലിയ ഭുജയേയും വര്‍ഗ്ലിച്ചു കൂട്ടി മുലിപ്പു. എന്നാല്‍ 
ഛായ ഉണ്ടാകും. ഇങ്ങനെ ശങ്കുച്ഛായകളെ വരുത്തും(പകാരം. 
ഇതിലൊന്നിനെ നടേ ഇവ്വണ്ണമുണ്ടാക്കി (്രിജ്യാവര്‍ഗ്ഗാന്തരമൂലം കൊണ്ട്‌ 
മറ്റേതിനേയുമുണ്ടാക്കാം. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ 
ഛായാപ്രകരണം എന്ന 
പതിനൊന്നാമദ്ധ്യായം സമാപ്തം] 


38. 7. F. adds. വിക്ഷേപത്തോടുള്ള 
8. F. ങ്ങളിവ 


അദ്ധ്യായം പന്ത്രണ്ട്‌ 
(MaNMeMoa 


1. (MIAN EN MoeNIANs ്രഹണകാല വും 


ഇങ്ങനെ ച്രന്ദന്റെ ശങ്കുച്ചായകളെ ഉണ്ടാക്കി, ഇവറ്റേക്കൊണ്ട്‌ 
ദൃക്കര്‍ണ്ണയോജനമുണ്ടാക്കി, ദൃക്കര്‍ണ്ണയോജനകൊണ്ട്‌ ലംബനലിപ്തയും 
ഉണ്ടാക്കി, ആദിത്യന്റേയും ചന്ദ്രന്റേയും സ്ഫുടത്തില്‍ തന്റെ തന്റെ 
ലംബനലിപ്തകളെ സംസ്കരിച്ചാല്‍ യാതൊരിക്കല്‍ സ്ഫുടസാമ്യം വരുന്നൂ 
അപ്പോള്‍ ഗ്രഹണമധ്യകാലം. പിന്നെ ദൃഗ്ഗതിയിങ്കേന്നു തന്നെ ലംബനകാലം 
വരുത്തുകയുമാം. അവിടെ ദൃഗ്ഗതി ത്രിജ്യാതുല്യയാകുമ്പോള്‍ നാലുനാഴിക 
ലംബനം, ഇഷ്ടദൃഗ്ഗതിക്ക്‌ എത്ര നാഴിക ലംബനമെന്ന്‌ ത്രൈരാശികം. 
ഇവിടെ ദൃക്‌ ക്ഷേപദൃഗ്ഗതി ര്രിജ്യാതുല്യങ്ങളാകു മ്പോള്‍ 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധതുല്യങ്ങള്‍ ഗതിലംബനയോജനങ്ങള്‍ എന്നു നിയതം. പിന്നെ 
മധ്യയോജനകര്‍ണ്ണത്തിനു ത്രിജ്യാതുല്യങ്ങള്‍ കലകളെന്നും നിയതം. 
എന്നാല്‍ ഇങ്ങനെ ഉണ്ടാകുന്ന ലംബനലിപ്തകളെ സ്ഫുടഗതികൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ മധ്യഗതികൊണ്ട്‌ ഹരിപ്പൂ. എന്നാല്‍ ലംബനം ഭഗോളകലകളാം. 
എന്നാല്‍ മധ്യയോജനകര്‍ണ്ണവും മദ്ധൃഗതിയും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധയോജനകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം അസൌ സകാമഃ (51770) 
എന്ന്‌. പിന്നെ ദൃകക്ഷേപദൃഗ്നതികളെ സ്ഫുടഗതികൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ 
അസൌ സകാമഃ എന്നതുകൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലങ്ങള്‍ 
ദൃക്‌ ക്ഷേപദൃഗുതികള്‍ എന്നുമുണ്ടാക്കാം. ഇങ്ങനെ ലംബനകാലത്തെ 
ഉണ്ടാക്കി പര്‍വ്വാന്തത്തില്‍ സംസ്കരിപ്പൂ. പിന്നെ അന്നേരത്തെ 
ദൃകക്ഷേപലഗ്നത്തേയും (്രഹത്തേയുമുണ്ടാക്കീട്ട്‌ ലംബനകാലത്തെ 
ഉണ്ടാക്കി പര്‍വ്വാന്തത്തിങ്കല്‍ സംസ്കരിപ്പൂ. ഇങ്ങനെ അവിടെ അവിശേഷിപ്പൂ. 
ഇവിടെ എത്ര ലംബനലിപ്തകള്‍ എന്നറിഞ്ഞ സമലിപ്തകാലം 
എപ്പോളെന്നറിയാവൂ. സമലിപ്തകാലമറിഞ്ഞേ ലംബനലിപ്തയറിയാവു, 
എന്നിട്ട്‌ അവിശേഷിക്കേണ്ടുന്നു. 


986 XII. ഗ്രഹണം 


ഇങ്ങനെ ഉണ്ടാക്കിയ കാലത്തിങ്കല്‍ സ്‌ഫുടാന്തരമില്ലായ്‌ കയാല്‍ 
ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാര്‍കളില്‍ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറന്തരമില്ല, നതിവിക്ഷേപങ്ങള്‍ക്കു 
തക്കവണ്ണം തെക്കുവടക്കന്തരമേയുള്ളു. അത്‌ എത്ര എന്നറിഞ്ഞിട്ട, അതിനെ 
ബിംബാര്‍ദ്ധങ്ങളുടെ യോഗത്തിങ്കേന്നു കളവു. ശേഷം ഗ്രഹിച്ചിരിക്കുന്ന 
പ്രദേശം. 


പിന്നെ ബിംബഘനമധ്യാന്തരം ബിംബയോഗാര്‍ദ്ധത്തോളം 
ഉണ്ടാകുമ്പോള്‍ ബിംബനേമികള്‍ തങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും. അപ്പോള്‍ 
ശ്രഹണത്തിന്റെ ആരംഭാവസാനങ്ങള്‍. ഇതില്‍ ബിംബാന്തരമേറുമ്പോള്‍ 
ഗ്രഹണമില്ല, നേമിസ്പര്‍ശം വരായ്കയാല്‍. 


2. ഇഷടഗ്രഹണകാലം 


പിന്നെ ഇഷ്ടകാലത്തിങ്കല്‍ ലംബനം സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്ന 
ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ സ്ഫുടാന്തരത്തേയും സ്ഫുടവിക്ഷേപത്തേയും വര്‍ഗ്ഗിച്ചു 
കൂട്ടി മൂലിച്ചത്‌ തല്ക്കാലത്തിങ്കലേ ബിംബഘനമധ്യാന്തരാളം. ഇതിനെ 
ബിംബലിപ്തകളുടെ യോഗാര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്നു കളവു. ശേഷിച്ചത്‌ അന്നേരത്തെ 
'ശ്രഹണപ്രദേശം'. ഇങ്ങനെ ഇന്ന നേരത്ത്‌ ഇത്ര ഗ്രഹണമെന്നറിയും 
പ്രകാരം. 


പിന്നെ ഗ്രഹിച്ചിരിക്കുന്ന ഭാഗം ഇത്രയാകുമ്പോള്‍ കാലമേത്‌ എന്നറിവാന്‍ 
ഗ്രഹിച്ച ഭാഗത്തെ ബിംബയോഗാര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞത്‌ 
ബിംബഘനമധ്യാന്തരാളമാകുന്നത്‌. ഇതിന്നു “ബിംബാന്തര'മെന്നു പേര്‍. 
ഇതിനേക്കൊണ്ടു കാലത്തെ വരുത്തൂ. ബിംബാന്തരവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു 
സ്ഫുടവിക്ഷേപവര്‍ഗ്ഗത്തെ കളഞ്ഞു മൂലിച്ചതു സ്ഫുടാന്തരമാകുന്നത്‌. 
പിന്നെ ദിനഗതൃന്തരത്തിന്ന്‌ അറുപതു നാഴിക, സ്ഫുടാന്തരത്തിന്‌ എത്ര 
നാഴിക എന്ന്‌ കാലത്തെ വരുത്തി, പര്‍വ്വാന്തകാലത്തിങ്കല്‍ സംസ്കരിപ്പൂ. 
പിന്നെ അക്കാലത്തേക്കു സ്ഫുടവിക്ഷേപത്തെ വരുത്തി വര്‍ഗ്ലിച്ച്‌ 
ഇഷ്‌ ടബിംബയോഗാര്‍ദ്ധവര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചത്‌ 
'സ്ഫുടാന്തര മാകുന്നത്‌. പിന്നെ ഇങ്ങനെ അവിശേഷിച്ചു വന്നത്‌ 
ഇഷട്രഗഹണത്തിന്റെ കാലമാകുന്നത്‌. പിന്നെ ്രഹണമധ്യകാലത്തിങ്കേന്നു 


2. ഇഷ്ട്രരഹണകാലം 987 


മുമ്പിലും പിമ്പിലും ബിംബയോഗാര്‍ദ്ധത്തോളം ബിംബാന്തര 
മാകുമ്പോളേക്ക്‌ ഈവണ്ണം കാലത്തെ വരുത്തു. നതിലംബനവിക്ഷേപങ്ങളെ 
അവിശേഷിച്ച്‌ അവ സ്പര്‍ശമോക്ഷകാലങ്ങളാകുന്നവ. 


ഇവിടെ ്രഹണത്തിങ്കല്‍ സ്ഫുടസാമ്യം വരുന്ന കാലം നടേ 
അറിയേണ്ടുവത്‌. അവിടെ ആദിത്യങ്കല്‍ നിന്ന്‌ ചന്ദ്രന്‍ ആറു രാശി 
അകന്നേടത്തു പൌര്‍ണ്ണമാസ്യാന്തം. ആ ചന്ദ്രനെ ഭൂച്ഛചായ മറയ്ക്കുന്നതു 
'ചന്ദ്രഗഹണ മാകുന്നത്‌. 


അമാവാസ്യാന്ത്യത്തിങ്കല്‍ ചന്ദന്‍ സുര്യനെ മറയ്ക്കുന്നത്‌ 
സുര്യരഗഹണമാകുന്നത്‌. അവിടെ ആദിത്യാസ്തമയത്തിങ്കല്‍ അടുത്ത്‌ 
ര്രഹണങ്ങളാലൊന്നെങ്കില്‍ അവിടേക്കു ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാരേ വരുത്തു. 
ഉദയത്തിനടുത്തെങ്കിലവിടേക്കു' വരുത്തു. അവിടെ ചന്ദ്രന്‍ ഏറുകില്‍ 
മേല്‍മേല്‍ അകലമേറിയേറി വരും. ചന്ദ്രസ്ഫുടം കുറകില്‍ മേല്‍മേല്‍ 
അണവു വരും. പിന്നെ ഗത്യന്തരത്തേക്കൊണ്ടു യോഗകാലത്തെ വരുത്തു. 


3. ബിംബവാന്തരാനയനം 


അനന്തരം ബിംബാന്തരങ്ങളെ' വരുത്തും പ്രകാരം. അവിടെ അര്‍ക്ക 
ചന്ദ്രതമസ്സുകളുടെ ബിംബങ്ങള്‍ ഭൂമിയോടണയുന്നേരത്തു വലുത്‌ എന്നു 
തോന്നും. അകലുന്നേരത്തു ചെറുതെന്നു തോന്നും. 
ഖഭൂമ്യന്തരകര്‍ണ്ണത്തിന്റെ വലിപ്പത്തിനു തക്കവണ്ണം ബിംബത്തിന്റെ അകലം. 
ഭൂമിയിങ്കേന്ന്‌ അകലുമ്പോള്‍ ചെറുപ്പം”. കര്‍ണ്ണത്തിന്റെ വലുപ്പത്തിനു 
തക്കവണ്ണം ബിംബത്തിന്റെ ചെറുപ്പം. ആകയാല്‍ കര്‍ണ്ണത്തേക്കൊണ്ടു 
ബിംബത്തെ വരുത്തുന്നേടത്ത്‌ വിപരീതത്ര്രതരാശികം വേണ്ടുവത്‌. 
അവിടെ ബിംബകലകള്‍ക്കു പ്രതിക്ഷണം ഭേദമാകുന്നു. ബിംബയോജന 
എല്ലായ്‌പ്പോഴും ഒന്നുതന്നെ. അവിടെ സ്ഫുടയോജനകര്‍ണ്ണത്തിങ്കല്‍ 
ര്രിജ്യാതുല്യങ്ങള്‍ കലകള്‍, ബിംബയോജനത്തിങ്കല്‍ എര്രയെന്നു 


2. 1. B. ഉദയത്തേക്കു 

2. F reads അനന്തരം അന്തരത്തെക്കൊണ്ടു യോഗഫലത്തെ 
3. 1. 8. ബിംബാന്തരകല 

2. H. വലുപ്പം 
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ത്രൈരാശികമാകുന്നത്‌. അവിടെ അര്‍ക്കച്ര്ദ്രബിംബങ്ങളുടെ 
യോജനവ്യാസങ്ങളെ' ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഗുണിച്ചു യോജനാത്മകമായിരിക്കുന്ന 
ഖഭൂമ്യന്തരകര്‍ണ്ണം* കൊണ്ടു ഹരിപ്പൂ. ഫലം കലാത്മകമായിരിക്കുന്ന 
ബിംബവ്യാസം”*. ഇവിടെ ദൃക്കര്‍ണ്ണം കൊണ്ടു ഹരിക്കേണ്ടു 
വ്യസ്തത്രൈരാശികമാകയാല്‍. [വ്യസ്തത്രൈരാശികഫലമിച്ചാഭക്തം 
്രമാണഫലഘാത] ബ്രഹ്മസ്ഥുടസിദ്ധാന്തം, ഗണിത, 11) എന്നാണല്ലോ 
വിധി. 


4. ബിംബമാനം 


അവിടെ തേജോരൂപിയായി' ഉരുണ്ടു പെരികെ വലിയൊന്നായിട്ടിരിപ്പോന്ന്‌ 
ആദിത്യബിംബം”. ഇതിനേക്കാള്‍ ചെറുതായിട്ടിരിക്കുന്നൊന്നു” ഭൂബിംബം. 
ഇതിന്ന്‌ അര്‍ക്കാഭിമുഖമായിരിക്കുന്ന” പാതി പ്രകാശമായിരിക്കും. മറ്റേപ്പാതി 
തമസ്സായിട്ടിരിക്കും. ഇത്‌ ഭൂച്ഛായ്‌ യാകുന്നത്‌*. ഇതു ചുവടു വലുതായി അഗ്രം 
കൂര്‍ത്തിരിപ്പൊന്ന്‌*. അവിടെ ആദിത്യബിംബം വലുതാകയാല്‍ ഭൂമീടെ പുറമേ 
പോകുന്ന രശ്മികള്‍ ആദിത്യബിംബനേമിങ്കലേവ, രശ്മികളൊക്കെ തങ്ങളില്‍ 
കൂടും. അവിടെ ഭൂച്ചായയുടെ അഗ്രം. ഇതിന്ന്‌ ആദിയിങ്കല്‍ 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധത്തോടു തുല്യം വ്യാസം. പിന്നെ ക്രമത്താലെ ഉരുണ്ടു 
കൂര്‍ത്തിരിപ്പോന്ന്‌. ആദിത്യന്റെ നേമിയിങ്കലെ രശ്മികള്‍ ഭൂപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ 
സ്പര്‍ശിച്ചു ഭുമീടെ മറുപുറത്തു തങ്ങളില്‍ കുടും. അവിടെ ആദിത്യങ്കേന്നു 
ഭൂമി ഖഭൂമ്യന്തരകര്‍ണ്ണയോജനത്തോളമകലത്ത്‌. ഈ അകലത്തിനു 
ഭൂവ്യാസത്തോളമണഞ്ഞു ബിംബനേമീങ്കേന്നു പുറപ്പെട്ടു രശ്മികള്‍. എന്നിട്ട 
അര്‍ക്കഭൂവ്യാസാന്തരത്തോളം സംകുചിതമാവാന്‍ യോജനാകര്‍ണ്ണത്തോളം 


H വ്യാസാര്‍ദ്ധങ്ങളെ 

F. അന്തരാളകര്‍ണ്ണം 

8. കലാത്മകബിംബവ്യാസം 

B.C.E. രൂപമായി 

വലിയൊരു വസ്തു സൂര്യബിംബം 
ചെറിയൊന്ന്‌ 

മുഖമായ 

ഇതു ഭൂച്ചായ 

കുര്‍ത്തിരിക്കും 


മഗാ 


oww 
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അകലം, ഭുവ്യാസത്തോളം സംകുചികതമാവാന്‍ എര(്തര അകലമെന്നു 
ഭൂച്ചായയുടെ നീളമുണ്ടാകും. പിന്നെ ഭൂച്ഛായയ്ക്ക്‌ അഗ്രത്തിങ്കേന്നു 
മൂലത്തിങ്കല്‍ ഭുവ്യാസത്തോളം യോജനവ്യാസം, അഗ്രത്തിങ്കേന്നു 
ചന്ദ്രമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കലോളം ചെന്നേടത്ത്‌ എത്ര ഭൂച്ചായായോജനവ്യാസമെന്ന്‌ 
ചന്ദ്രകര്‍ണ്ണം ഈനമായിരിക്കുന്ന' ഭൂച്ഛായാദൈര്‍ഘ്യത്തെ ഭുവ്യാസം കൊണ്ടു 
ഗുണിച്ചു ഭൂച്ചായാദൈര്‍ഘ്യം കൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം ചന്ദ്രമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കലേ 
ഭൂച്ചായായോജനവ്യാസം. ഇതിന്നു ചന്ദ്രനെപ്പോലെ ലിപ്താവ്യാസത്തെ 
വരുത്തൂ. ഇങ്ങനെ ഗ്രാഹ്ൃഗ്രാഹകബിംബങ്ങളെ വരുത്തും പ്രകാരം. ഈ 
ബിംബങ്ങളേക്കൊണ്ടു മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയ സ്പര്‍ശമധ്യേഷട്രഗഹണങ്ങളെ 
അറിയേണ്ടു. 


5. ശ്രഹണാരംഭവും സംസ്ഥാനവും 


അനന്തരം ഏതുപുറത്തു ഗ്രഹണം തുടങ്ങുന്നു, എങ്ങനെ 
ഇഷ്ടകാലത്തിങ്കല്‍ സംസ്ഥാനം എന്നതിനേയും അറിയും പ്രകാരം. അവിടെ 
സൂര്യഗ്രഹണം തുടങ്ങുന്നേരത്തു ചന്ദ്രന്‍ പടിഞ്ഞാറേ പുറത്തിന്നു 
കിഴക്കോട്ടു നീങ്ങിട്ട്‌ ആദിതൃബിംബത്തിന്റെ പടിഞ്ഞാറേപ്പുറത്തു 
നേമിയിങ്കല്‍ ഒരിടം മറയും. അത്‌ എവിടം എന്നു നിരൂപിക്കുന്നത്‌. അവിടെ 
ചന്ദ്രവിക്ഷേപമില്ല' എന്നിരിക്കുമ്പോള്‍ ചന്ദ്രബിംബഘനദധ്യത്തിങ്കലും 
ആദിത്ൃയബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കലും കൂടി സ്പര്‍ശിച്ചിരുന്നൊന്ന്‌ 
അപക്രമമണ്ഡലം. അവിടെ ആദിത്യബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കേന്നു തന്റെ 
പടിഞ്ഞാറു പാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്ത്‌ അപ്രകമമണ്‌ ഡലം 
പുറപ്പെടുന്നു, അവിടം വിക്ഷേപമില്ലാത്ത ചന്ദ്രന്റെ ബിംബം കൊണ്ടു നടേ 
മറയുന്നത്‌. അവിടെ ആദിത്യന്റെ സ്വാഹോരഠ്രതവും 
തല ക്കാലസ്വാഹോരാതവൃത്തവും ബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കല്‍ 
സ്‌ പര്‍ശിച്ചിരിപ്പൊന്ന്‌. അതു നിരക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ നേരെകിഴിക്കു 
പടിഞ്ഞാറായിട്ടിരിക്കുന്നൊന്ന്‌. ആകയാല്‍ അവിടെ നേരേ പടിഞ്ഞാറു 
പുറത്തു സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിന്റെ പുറപ്പാട്‌. 


4. 7. H.കര്‍ണ്ണമായിരിക്കുന്ന 
5. 1. 8. C. D ചന്ദ്രന്‌ വിക്ഷേപം ഇല്ല 
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6. അയനവലനം 


പിന്നെ' സ്വാഹോരഠ്രതവൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ അപ്രകമവൃത്തത്തിനു 
ചരിവുണ്ടാകയാല്‍, നേരേ പടിഞ്ഞാറേ പുറത്തിന്‌ ഒട്ടു തെക്കുതാന്‍ വട 
ക്കുതാന്‍ നീങ്ങിയേടത്ത്‌ അപ്രക്രമവ്ൃത്തത്തിന്റെ പുറപ്പാട്‌. ആകയാല്‍ 
ആദിത്യബിംബത്തിന്റെ” നേരേ പടിഞ്ഞാറേപ്പുറത്തുന്ന്‌ അത്ര നിങ്ങിയേടത്തു 
അന്നേരത്ത്‌ ഗ്രഹണസ്പര്‍ശം. ഈ നീക്കത്തിന്‌ അയനവലന'മെന്നു പേര്‍. 


പിന്നെ ഇത്രെതയെന്നറിവാന്‍. അവിടെ അപ്രകമവ്യത്തത്തിങ്കലേ 
ദക്ഷിണായനാന്തം ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിച്ചു മധ്യലഗ്നമാ 
യിട്ടിരിക്കുമാറ്‌ പൂര്‍വ്വവിഷുവത്ത, ഉദയലഗ്നമാകുമാറായിട്ട്‌ 
ദക്ഷിണായനാന്തത്തിങ്കേന്ന്‌ ഒരു രാശി ചെന്നേടത്തു പൂര്‍വുകപാലത്തിങ്കല്‍ 
ആദിത്യന്‍, ഇങ്ങനെ കല്പിച്ചിട്ടു നിരൂപിക്കുന്നു. അവിടെ അപ്രകമവുത്തവും 
സ്വാഹോരാ്രവ്യത്തവും തങ്ങളിലുള്ള സംപാതം 
ആദിതൃബിംബഘനമധ്യത്തിങ്കല്‍. അവിടുന്നു നേരേ പടിഞ്ഞാറോട്ടു 
സ്വാഹോരാത്രവ്ൃത്തത്തിന്റെ പുറപ്പാട്‌. അവിടന്ന്‌ ഒട്ടു തെക്കു നീങ്ങീട്ട്‌ 
അപ്ര്രമവൃത്തത്തിന്റെ പുറപ്പാട്‌. ഈ അന്തരം എത്ര എന്നറിയേണ്ടുവത്‌. 
അവിടെ ഘനദഭുമധ്യത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തവും 
അപഗക്രമവൃത്തവും തങ്ങളിലുള്ള സംപാതത്തിങ്കല്‍ അഗ്രമായിരിക്കുന്ന 
വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിങ്കല്‍ ശരമായിരിപ്പോ ചിലവ അപ്രകമവ്ൃത്തത്തിങ്കലേ 
കോടിജ്യാക്കളാകയാല്‍ ആ സൂത്രത്തിങ്കല്‍ കോടിജ്യാക്കളുടെ മുലങ്ങള്‍. 


പിന്നെ ദക്ഷിണോത്തരാപ്രകമവ്യത്തങ്ങളുടെ സംപാതത്തിങ്കേന്നു 
തുടങ്ങീട്ട്‌ ആദിതൃബിംബഘനമധ്യത്തില്രഗമായിട്ട്‌ ഇരിക്കുന്ന 
കോടിചാപത്തിന്‌ ഒരു ജ്യാവിനെ കല്‍പിപ്പൂ. പിന്നെ ആദിത്യബിംബത്തിന്റെ 
പടിഞ്ഞാറേ പാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ അപ്രകമവൃത്തം പുറപ്പെടുന്നേടത്ത്‌ 
അഗ്രമായിട്ട ഒരു കോടിജ്യാവിനെ കല്പിപ്പു. എന്നാല്‍ ഇവ രണ്ടിന്റേയും 
മൂലം മധ്യലഗ്നത്തിങ്കലഗ്രമായിരിക്കുന്ന വ്യാസസൂഴ്രത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കും. 


6. 1 ഈ 
2. സൂര്യബിംബത്തിന്‌ 


6. അയനവലനം 991 


അവിടെ ബിംബഘനമധ്ൃത്തിങ്കല്രഗമായിരിക്കുന്ന “കീഴേനേമിയെ 
സ്‌ പര്‍ശിക്കും. വ്യാസസൂരതത്തിങ്കലേ കോടിമൂലാന്തരം 
നേമീങ്കലഗ്രമായിരിക്കുന്ന മീത്തേ സ്പര്‍ശിക്കും. ഈ കോടിജ്യാമുലാന്തരം 
കോടിഖണ്ഡമെന്നു നിയതം. പിന്നെ ഘനഭുമധ്യത്തിങ്കേന്നു 
ഖമധ്യത്തിങ്കല്രഗമായിരിപ്പോരു ഈര്‍ദ്ധസൂര്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. ഇവിടെ 
അയനാന്തം. ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തെ സ്‌ പര്‍ശിച്ചിരിക്കുമ്പോളേ 
അയനാന്തരവും ഉനര്‍ദ്ധവസൂര്തവും തങ്ങളിലുള്ള പരമാന്തരാളം 
പരമാപ്രകമമായിട്ടിരിക്കും. 


പിന്നെ ബിംബഘനമധ്യാര്മായിരിക്കുന്ന കോടിജ്യാമൂലം 
അയനാന്തസൂ്രത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു സ്പര്‍ശിക്കുന്നു, അവിടന്ന്‌ 
ഉര്‍ദ്ധവസൂര്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം ഇഷ്ടാപ്രകമതുല്യം. പിന്നെ 
ബിംബനേമിയിങ്കല്രഗമായിരിക്കുന്ന കോടിജ്യാവിന്റെ മൂലത്തിങ്കേന്ന്‌ 
ഉനര്‍ദ്ധവസൂരതാന്തരം ഇഷ്ടാപ്രകമത്തേക്കാള്‍ ഏറീട്ടിരിക്കും. ഈ 
ഏറിയഭാഗം ഭുജാഖണ്ഡത്തിന്റെ അപ്രകമമായിട്ടിരിക്കും. ഈ 
ഭുജാഖണ്ഡാപ്രകമത്തോടു തുല്യമായിരിക്കും അയനവലനം. 
ബിംബ്രപതൃഗ്‌ഭാഗത്തിങ്കലേ നേമിയിങ്കലേ സ്വാഹോരാത്ര 
വൃത്താപക്രമവൃത്തസംപാതങ്ങളുടെ പുറപ്പാടിന്റെ അന്തരാളം യാതൊന്ന്‌, 
അതായിട്ടിരിക്കും ഈ ഭുജാഖണ്ഡാപ്രകമം. ഇവിടെ ചാപഖണ്ഡ 
മധ്യത്തിങ്കല്രഗമായിട്ടിരിക്കുന്ന കോടിജ്യാവിനെക്കൊണ്ടു ഭുജാഖണ്ഡത്തെ 
വരുത്തേണ്ടൂ. ഘനമധ്യത്തിങ്കല്രഗമായിട്ടിരിക്കുന്നതു സ്ഫുടകോടി. 
ഘനമധ്യത്തോടു നേമിയോടുള്ള അന്തരാളം ചാപഖണ്ഡമാകയാല്‍ 
ബിംബചതുരംശം പോയ സ്ഫുടകോടിചാപജ്യാവിനെക്കൊണ്ടു 
ബിംബാര്‍ദ്ധം സമസ്തജ്യാവായി ഇച്ചാരാശിയായിരിക്കുന്നതിനെ ഗുണിച്ച്‌, 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഹരിച്ച ഫലം ഭുജാജ്യാഖണ്ഡമായിട്ടുണ്ടാകും*. പിന്നെ 
ഇതിനെ പരമാപ്രകമം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌, വ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ട്‌ ഹരിച്ചഫലം, 
“ആയനവലന മാകുന്നത്‌. അവിടെ കോടിജ്യാവിനെ നടേ പരമാപ്രകമം 


6. 3. C.D.readട. കീഴുസ്പര്‍ശിക്കുന്ന വ്യാസസുത്രത്തിങ്കലെ കോടിമുലാന്തരം ഭുജാഖണ്ഡ 
നേമിീങ്കലഗ്രമായിരിക്കുന്നത്‌, മിത്തേ സ്പര്‍ശിക്കും. ഈ കോടിജ്യാമുലവ്യാസസുൂത്രാന്തര 
ത്തിങ്കലേത്‌ ഭുജാജ്യാമുലഖണ്ഡമായിരിക്കും. ഭുജാമുലാന്തരം കോടിഖണ്ഡമെന്നു നിയതം. 
4. C. ഭുജാഖണ്ഡമായിട്ടുണ്ടാകും 


992 XII. ഗ്രഹണം 


കൊണ്ടുഗുണിച്ച്‌ വ്യാസാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഹരിച്ച്‌” കോടിജ്യാ അപ്രക്രമമായിട്ടു 
വരുത്താം ഫലഭേദമില്ല. ഇങ്ങനെ ആയനം വലനം. 


7. അക്ഷ്വവലനം 


പിന്നെ സാക്ഷദേശത്തിങ്കല്‍ ഈ സ്വാഹോരാത്രവൃത്തവും കൂടിച്ചരിഞ്ഞി 
രിക്കയാല്‍ അച്ചരിവിനെ' അറിയാനായിക്കൊണ്ട്‌ അവിടേക്കു നേരേ കിഴക്കു 
പടിഞ്ഞാറായിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഇതു സമമണ്ഡലത്തിങ്കേന്നു 
തല്ക്കാലച്ചായാഭുജയോളം കേന്ദ്രവും നേമിയും എല്ലായവയവവും നീങ്ങി 
യിരുന്നൊന്ന്‌. ഘടികാമണ്ഡലത്തിന്‌. യാതൊരു ഗ്രകാരം സ്വാഹോരാത്രം, 
അവ്വണ്ണം ഇരുന്നൊന്നിത്‌ സമമണ്ഡലത്തിന്ന്‌. ഇതിന്നു “ഛായാകോടിവൃത്ത്‌ 
മെന്നു പേര്‍. ഇവിടെ ഛായാകോടിവൃത്തത്തിനും സ്വാഹോരാത്രവൃത്ത 
ത്തിനും അപ്രകമവൃത്തത്തിനും കൂടി യോഗമുണ്ട്‌ ബിംബഘനദദ്ധ്യത്തി 
03. നേമിയിങ്കല്‍ പിന്നെ മുന്നും മുന്നേടത്തു പുറപ്പെടും. അവിടെ ആദി 
തൃ ബിംബത്തിന്റെ” നേരേ പടിഞ്ഞാറേപ്പുറത്തു പുറപ്പെടും ഛായാ 
കോടിവൃത്തം. ഇതിങ്കേന്നു തെക്കോട്ടു ചരിഞ്ഞുള്ളു സ്വാഹോരാത്രവൃത്തം. 
ആകയാല്‍ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിന്റെ കിഴക്കേപ്പുറത്ത്‌ ആദിത്യനെങ്കില്‍ 
പടിഞ്ഞാറേപ്പുറത്ത്‌ തെക്കു നീങ്ങി സ്വഹോരാത്രത്തിന്റെ പുറപ്പാട. പിന്നെ 
ദക്ഷി ണോത്തരവൃത്തത്തിന്റെ പടിഞ്ഞാറേപ്പുറത്ത്‌ ഗ്രഹമെന്നിരിക്കില്‍ 
വടക്കു നീങ്ങി സ്വാഹോരാത്രത്തിന്റെ പുറപ്പാട്‌. ഈ നീക്കത്തിന്‌ “ആക്ഷം 
വലന മെന്നു പേര്‍. 


8. വലനദ്വയസംയോാോാഗം 


ഇങ്ങനെ ഉണ്ടായ വലനങ്ങള്‍ രണ്ടിനേയും ദിക്ക്‌ ഒന്നെങ്കില്‍' കൂട്ടുകയും 
രണ്ടെങ്കിലന്തരിക്കയും” ചെയ്തത്‌, ഇച്ഛാകോടിവൃത്തത്തോട്‌ അപ്രകമ 


F. adds. ഫലം 

D. ഇച്ചരിവിനെ 

8. സൂര്യബിംബത്തിന്റെ 

C.E.F. സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിന്റെ 
F. ഒന്നാകില്‍ 

C. രണ്ടാകില്‍ 


തി 


8. വലനദ്വയസംയോഗം 993 


വൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളമുണ്ടാകും. ബിംബനേമിയിങ്കലേ അത്‌ സാക്ഷ 
ദേശത്തിങ്കലേ വലനമാകുന്നത്‌ വിക്ഷേപമില്ലാത്ത പ്പോള്‍. വിക്ഷേപ 
മുള്ളപ്പോള്‍ പിന്നെ അതിങ്കേന്നു വിക്ഷേപദിക്കിങ്കല്‍ വിക്ഷേപത്തോളം” 
നീക്കമുണ്ട്‌. അവിടെ ത്രൈരാശികം കൊണ്ടു നടേ വരുന്ന്‌ വിക്ഷേപം 
ബിംബാന്തരത്തിങ്കലേതായിട്ടിരിക്കും”. ആകയാല്‍ വിക്ഷേപത്തെ അര്‍ക്ക 
ബിംബാര്‍ദ്ധം കൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌, ബിംബാന്തരംകൊണ്ടു ഹരിപ്പു. ഫലം ആദി 
തൃബിംബനേമിയിങ്കലേ വിക്ഷേപവലനമാകുന്നത്‌. ഇങ്ങനെ, ഇതിനു തക്ക 
വണ്ണവും കൂടി നീങ്ങും ബിംബനേമിയിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശപ്രദേശവും മോക്ഷ്രപ 
ദേശവും. പിന്നെ ബിംബനേമിയിങ്കല്‍ കിഴക്കേപ്പുറത്ത്‌ അതിനു തക്കവണ്ണം 
വലനത്തിന്റെ ദിക്കുകള്‍ വിപരീതമായിട്ടിരിക്കും എന്നേ വിശേഷമുള്ളു. 
ഇവിടെ ആദിത്യന്‍ ഗ്രഹിക്കപ്പെടുന്നതാകയാല്‍ ആദിത്യനെ ഗ്രാഹൃഗ്രഹ 
“മെന്നു ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ ഇങ്ങനെ വലനങ്ങളുടെ ത്രൈരാശികം ആയ 
നത്തിങ്കലേതു ചൊല്ലീതായി. അതു തന്നെ ആക്ഷത്തിങ്കലേക്കും ന്യായം. 


ഈവണ്ണം ഛായാകോടി-സ്വാഹോരാത്രവൃത്തങ്ങള്‍ക്കു ബിംബഘനമധ്യ 
ത്തിങ്കല്‍ യോഗം, ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ പരമാന്തരാളം. അതു 
തലക്കാലനതോത്ക്രമജ്യാവിന്റെ അക്ഷാംശമായിട്ടിരിക്കും. ്രഹത്തോടു 
ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃത്തത്തോടുള്ള അന്തരാളം സ്വാഹോരാത്രവൃത്തത്തിങ്ക 
ലേതു നതിയല്ലോ. എന്നിട്ട ഇവിടെ നതജ്യാവു കോടിയാകുന്നത്‌'. 


അന്ത്യാപ്രകമസ്ഥാനീയം അക്ഷമാകയാല്‍ നതജ്യാക്ഷജ്യാക്കള്‍ തങ്ങ 
ളില്‍ ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചത്‌ ആക്ഷം വലനമാകുന്നത്‌. അക്ഷവ 
ലനത്തെ ഉണ്ടാക്കി ഗ്രാഹ്യബിംബത്തെ വരച്ച്‌ അതില്‍ പൂര്‍വ്വാപരരേഖയും 
ദക്ഷിണോത്തരരേഖയും ഉണ്ടാക്കി പൂര്‍വ്വാപരരേഖാഗ്രങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ ത്രിജ്യാ 
വൃത്തത്തിങ്കലേതു, ഗ്രാഹ്യബിംബാര്‍ദ്ധത്തിങ്കലേക്ക്‌ എത്ര എന്ന്‌ ഗ്രാഹ്യ 
ബിംബനേമിയിങ്കലേ വലനം. 


F. വിക്ഷേപത്തോളവും 

D. വരുത്തുന്ന 

[. വരും 

8. ഗ്രാഹിയെന്നു ചൊല്ലുന്നു 
E. F. കോടിജ്യാവാകുന്നത്‌ 


NOTAH 


994 XII. ഗ്രഹണം 
9. (MaNeEMGLIAIMo 


ഇങ്ങനെ സ്പര്‍ശ മോക്ഷേഷ്ടകാലങ്ങളിലേക്ക്‌ വലനത്തെ ഉണ്ടാക്കി 
ഗ്രാഹ്യബിംബത്തെ വരച്ചു, അതിങ്കല്‍ പൂര്‍വ്വാപരരേഖയും ദക്ഷിണോത്ത 
രരേഖയും ഉണ്ടാക്കി, പിന്നെ പൂര്‍വ്വാപരരേഖാഗ്രങ്ങളില്‍ നിന്നും തല്ക്കാ 
ലവലനത്തോളം നീങ്ങി ഒരു ബിന്ദുവിനെ ഉണ്ടാക്കി, ആ ബിന്ദുവിങ്കലും 
്രാഹ്യബിംബഘനദദ്ധ്യത്തിങ്കലും കൂടി ഒരു വലനസൂത്രത്തെ ഉണ്ടാക്കി, 
ഈ സൂശ്രത്തിങ്കല്‍ ഗ്രാഹ്യബിംബത്തിന്റെ കേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നു തല്ക്കാല 
ബിംബാന്തരത്തോളം അകന്നേടത്തു കേന്ദ്രമായിട്ടു ശ്രാഹകബിംബത്തെ 
എഴുതൂ. അപ്പോള്‍ ഗ്രാഹകബിംബത്തിന്റെ പുറത്ത്‌ അകപ്പെട്ട ഭാഗം ഗ്രാഹ്യ 
ബിംബത്തിങ്കല്‍ പ്രകാശമായിട്ടിരിക്കും. ര്രാഹകബിംബത്തിനകത്തകപ്പെട്ട 
്രാഹ്ൃയബിംബഭാഗം മറഞ്ഞിരിക്കും. ഇങ്ങനെ ഗ്രഹണത്തിന്റെ സംസ്ഥാ 
നത്തെ അറിയേണ്ടും' പ്രകാരം. ഇവിടെ ഗ്രാഹ്യബിംബത്തിങ്കലേക്കു വല 
നമുണ്ടാക്കേണമെന്നു നിയതമില്ല. ഇഷ്ടവ്യാസാര്‍ദ്ധ വൃത്തത്തിങ്കലേക്ക്‌ 
എങ്കിലുമാം ഉണ്ടാക്കുവാന്‍. അപ്പോള്‍ ആ വ്ൃത്തത്തിങ്കലേ BHM} OOO 
CEM വേണം വലനം നീക്കുവാന്‍ എന്നേ വിശേഷമുള്ളു. ഇങ്ങനെ” സൂര്യ 
ശ്രഹണപ്രകാരം. 


10. ച്ന്ര്രരഗഹണത്തിരര്‍ വിശേഷം 


ചന്ദ്രഗഹണത്തിങ്കല്‍ വിശേഷമാകുന്നതു പിന്നെ. ചന്ദ്രബിംബം ഗ്രാഹ്യ 
മാകുന്നത്‌, ഭൂച്ഛായ ഗ്രാഹകമാകുന്നത്‌. അവിടെ ചന്ദ്രബിംബമാര്‍ഗ്ഗത്തിങ്കലേ 
ഭൂച്ഛായയുടെ വിസ്താരത്തെ തമോബിംബം” എന്നു ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ 
ഗ്രാഹൃഗ്രാഹകബിംബങ്ങള്‍ രണ്ടിന്നും ദ്രഷ്ടാവിങ്കേന്ന്‌ അകലമൊക്കുക 
യാല്‍, നതിലംബനങ്ങള്‍ രണ്ടിനും തുല്യങ്ങളാകയാല്‍, അവ രണ്ടിനേയും 
ഇവിടെ ഉപേക്ഷിക്കാം'. മറ്റുള്ള ന്യായങ്ങളെല്ലാമിവിടേയും തുല്യങ്ങള്‍. 
ഇങ്ങനെ ഗ്രഹണപ്രകാരത്തെ ചൊല്ലീതായി. 


9. 1. F. അറിയും 
2. 8. ഇതി സൂര്യഗ്രഹണപ്രകാരഃ 
10.1. F. ഉപേക്ഷിക്കുകയുമാം 


10. ചന്ദ്രഗഹണത്തില്‍ വിശേഷം 995 


ഇവിടെ പിന്നെ ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ കേന്ദ്രഭൂജാഫലത്തിന്‌ അഹര്‍ദളപരി 
ധിസ്ഫുടമെന്നൊരു സംസ്‌കാരമുണ്ട്‌. അതു ഹേതുവായിട്ട്‌ സ്ഫുടാന്തരമു 
ണ്ടാകും. ആകയാല്‍ സമലിപ്താകാലത്തിനും നീക്കം വരും. ഇതിനേ 
ക്കൊണ്ടു ്രഹണകാലത്തിനും നീക്കമുണ്ടാകുമെന്നൊരു പക്ഷം. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ 
ഗ്രഹണം എന്ന 
പ്രന്തണ്ടാമദ്ധ്യായം സമാപ്തം! 


അദ്ധ്യായം പതിമുന്ന്‌ 
വൃതീപാതം 


1. വ്യതിപാതലക്ഷണം 


അനന്തരം വ്യതീപാതത്തെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ അപ 
ക്രമങ്ങളില്‍ വച്ച്‌ ഒന്നിന്‌ ഓജപദമാകയാല്‍ വൃദ്ധിയും, മറ്റേതിനു യുഗ്മപദ 
മാകയാൽ ക്ഷയവും വരുന്നേടത്തു യാതൊരിക്കല്‍ തങ്ങളില്‍ സാമ്യമുണ്ടാ 
കുന്നു, അന്നേരം വ്യതീപാതമാകുന്ന കാലം. 


2. ഇഷട്രകാന്ത്ടാനയനം 


ഇവിടെ ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ ഇഷ്ടാപ്രകമത്തെ വരുത്തും" പ്രകാരം 
മുമ്പില്‍ചൊല്ലി. അനന്തരം ചന്ദ്രന്റെ തന്നെ ഇഷ്ടാപ്രകമത്തെ പ്രകാരാന്ത 
രേണ വരുത്തുമാറു ചൊല്ലുന്നു. ഇവിടെ പലവ്യത്തമുള്ളടത്ത്‌ എല്ലാറ്റിനും 
വലിപ്പമൊക്കും എന്നും, ഒരു പ്രദേശത്തിങ്കല്‍ തന്നെ കേന്ദ്രമെന്നും നേമി 
കള്‍ അകന്നിട്ടുമിരിക്കുന്നു എന്നും കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ എല്ലാ വൃത്തങ്ങളുടെ 
നേമിയും എല്ലാ വൃത്തങ്ങളുടെ നേമിയോടും രണ്ടിടത്തു സ്പര്‍ശിക്കും. 
രണ്ടിടത്ത്‌ അകന്നിട്ടുമിരിക്കുമെന്നും നിയതം. 


3. ANCArMalo 


ഇവിടെ അപക്രമവ്യത്തവും ഘടികാവ്യത്തവും ഇന്നേടത്തു യോഗം ഇത്ര 
പരമാന്തരാളമെന്നറിഞ്ഞ്‌, പിന്നെ അപ്രകകമവൃത്തവും വിക്ഷേപവൃത്തവും 


2. 1. B. ഉണ്ടാക്കും 


3. വിക്ഷേപം 997 


ഇന്നേടത്തു യോഗം. ഇത്ര പരമാന്തരാളം, ആ യോഗത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപ 
വ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഇത്ര ചെന്നേടത്തു ചന്ദ്രനെന്നും അറിഞ്ഞിരിക്കുമ്പോള്‍ ചന്ദ്ര 
CEM) ഘടികാവൃത്തം ഇത്ര അകലമുണ്ട്‌ എന്ന്‌ ആദിത്യന്റെ അപക്രമ 
ത്തെപ്പോലെ തന്നെയറിയാം. 


ഇവിടെ ഘടികാവിക്ഷേപവൃൃത്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇന്നേടത്തു യോഗം, ഇത്ര പര 
മാന്തരാളം എന്നറിവാനുപായത്തെ' ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ ഒരുനാള്‍ മീനമ 
ധ്ൃത്തിങ്കല്‍ അപ്രകമഘടികാസംപാതം, ആ സംപാതത്തിങ്കേന്നു അപ്ര്ര 
മവ്ൃത്തം വടക്കോട്ട അകലും അന്ന്‌ കന്യാമധ്യത്തിങ്േന്ന്‌ തെക്കോട്ടകലു 
ന്നു. അകന്നുകൂടുമ്പോള്‍ 24 തീയതി അകലും അപ്രക്രമവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 
രാഹു നില്ക്കുന്നേടത്തു” വിക്ഷേപവൃത്തത്തിനു യോഗം, അവിടുന്നു വട 
ക്കോട്ട്‌ അകലും, കേതു നില്ക്കുന്നേടത്തുന്ന്‌ തെക്കോട്ടകലും. അപക്രമവ്യ 
ത്തത്തിങ്കലേ്‌ ഘടികാസംപാതത്തിങ്കലു രാഹുവെന്നും, അവിടം നിരക്ഷ 
ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ ഉദിക്ക ചെയ്യുന്നത്‌ എന്നും കല്പിപ്പു. അപ്പോള്‍ ദക്ഷി 
ണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കലു പരാമപ്രകമവ്യത്തവും പരമവിക്ഷേപവും. അവിടെ 
ഘടികാവ്ൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ അപക്രമവ്യത്തവും അതിങ്കേന്നു വിക്ഷേപവ്യ 
ത്തവും ഒരു ദിക്കുനോക്കി അകലും. ആകയാല്‍ പരമാപ്രകമവ്ൃത്തവും പര 
മവിക്ഷേപവും കൂടിയോളമകലമുണ്ട്‌ ഘടികാവ്യത്തത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപ 
വൃത്തത്തിന്റെ അയനാന്തപ്രദേശം. എന്നാല്‍ അന്ന്‌ അതു ചന്ദ്രന്റെ പരമാ 
പ്രകമമായിട്ടിരിക്കും. എന്നാല്‍ അന്ന്‌ അത്‌ പ്രമാണഫലമായിട്ടു വിഷുവദാ 
ദിചന്ദ്രന്റെ ഇഷ്ടാപ്രകമത്തേയും വരുത്താം. 


ഈവണ്ണമിരിക്കുമ്പോള്‍ ഉത്തരധ്രുവത്തിങ്കേന്നു പരമാപ്രകമത്തോളം 
ഉയര്‍ന്നേടത്തു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കല്‍ ഉത്തരരാശികുടം. ഇവിടുന്ന്‌ 
പരമവിക്ഷേപത്തോളം ഉയര്‍ന്നേടത്തു ഉത്തരമാകുന്ന വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വമാ 
കയാല്‍ പരമാപ്രകമപരമവിക്ഷേപയോഗത്തോളം അകലമുണ്ട്‌ ധ്രുവങ്കേന്ന്‌ 
വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം ഘടികാവൃത്തത്തിങ്കേന്നു യാതൊരു പ്രകാരം ധ്രുവന്‍, 
അപ്രക്രമവ്ൃത്തത്തിന്‌ യാതൊരു പ്രകാരം, രാശികുടവും അവ്വണ്ണമിരിപ്പൊ 
ന്ന്‌, വിക്ഷേപവൃത്തത്തിന്‌ വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. ആകയാല്‍ ധ്രുവനും വിക്ഷേ 


3. 1. C. അറിവാനുള്ള 
2. 8. C.F. നിന്നേടത്ത്‌ 
3. D. 


adds. വൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ മദ്ധൃത്തിങ്കലേ 


998 XII. വ്യതീപാതം 


പപാര്‍ശ്വവും തങ്ങളിലുള്ള അകലത്തോട ഒത്തിരിക്കും ഘടികാവിക്ഷേപ 
വൃത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം. പിന്നെ ്രുവങ്കലും വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വത്തിങ്കലും 
സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പൂ. ഈ വൃത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെയായി 
രിക്കും ഘടികാവിക്ഷേപവൃത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം. 


എന്നാല്‍ (ധുവവിക്ഷേപപാര്‍ശ്വാന്തരാളമറിയേണ്ടുവത്‌ പിന്നെ. അപ്രക 
മസംസ്ഥാനത്തെ ഈവണ്ണം തന്നെ കല്‍പിക്കുമ്പോള്‍ “ചാപമധ്ൃത്തിങ്കലെ 
അയനാന്തത്തിലു രാഹു എന്നും ഇരിക്കുമ്പോള്‍, വിഷുവത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശി 
ച്ചിരിക്കുന്ന രാശികുടവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ പൂര്‍വുവിഷുവത്തിങ്കേന്നു പരമവിക്ഷേ 
പത്തോളം വടക്കു നീങ്ങിയിരിക്കും വിക്ഷേപവ്യത്തം. ആകയാല്‍ ഉത്തരരാ 
ശികൂടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഇത്ര പടിഞ്ഞാറു നീങ്ങി ഇരിക്കും വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. 
ഇവിടെ പരമവിക്ഷേപവും പരമാപ്രകമവും തങ്ങളില്‍ ഭുജാകോടികളായി 
ട്ടിരിക്കുമ്പോളേ കര്‍ണ്ണമായിട്ടിരിക്കും ്രുവവിക്ഷേപപാര്‍ശ്വാന്തരാളം. പിന്നെ 
വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വധ്രുവങ്ങളില്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന ഒരു വൃത്തത്തെ കല്‍പിപ്പൂ. 
ആ വൃത്തത്തില്‍ വരുന്ന ഘടികാപ്രകമങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളം അവിടെ 
വിക്ഷേപവൃത്തായനാന്തമാകുന്നത്‌. ഈ വൃത്തത്തിന്‌ വിക്ഷേപായനാന്തം' 
എന്നു പേര്‍. ഇതിന്നു ദക്ഷിണോത്തരവ്ൃയത്തത്തോടു യോഗം (MUDO. 
ഇവിടുന്നു പരമാപ്രകമത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ പരമവിക്ഷേപത്തോളം പടി 
ഞ്ഞാറു നീങ്ങും” വിക്ഷേപായനാന്തവൃത്തം. വൃത്തപാദം ചെല്ലുമ്പോള്‍ ദക്ഷി 
ണോത്തരവൃത്തത്തിങ്കേന്ന്‌ എത്ര പടിഞ്ഞാറു നീങ്ങുമെന്നു ഘടികാവ്ൃത്ത 
ത്തിങ്കലുണ്ടാം പരമാന്തരാളം. ആകയാല്‍ ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിജേന്ന്‌ 
അത്ര പടിഞ്ഞാറു നീങ്ങിയേടത്തു ഘടികാവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ വിക്ഷേപായ 
MIM. ആകയാല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കലെ പുര്‍വുവിഷുവത്തിങ്കേന്നു ഘടികാമ 
ണ്ഡലത്തിങ്കല്‍* ഇത്ര മേല്പോട്ടു നീങ്ങിയേടത്തു വിക്ഷേപവിഷുവത്ത്‌ 
എന്നും വരും, വൃത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളവും യോഗവും തങ്ങളില്‍ വൃത്ത 
പാദാന്തരിതമെല്ലോ എന്നിട്ട്‌. ഈ നീക്കത്തിന്‌ വിക്ഷേചചലന മെന്നു പേര്‍. 
എന്നാല്‍ അപ്രകമവിഷുവദാദിയിങ്കല്‍ ഈ വിക്ഷേപചലനം സംസ്കരിച്ചാല്‍ 
വിക്ഷേപവിഷുവദാദിയാകും. 


4. C.D.E. om. ചാപ 
5. C. F. നീങ്ങിയിരിക്കും 
6. B. C. ഘടികാവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ 


3. 


3. വിക്ഷേപചലനം 999 


പിന്നെ യാതൊരിക്കല്‍ കന്യാമധ്യത്തിങ്കലേ വിഷുവത്തിങ്കല്‍ രാഹു 
നില്‍ക്കുന്നു, അപ്പോള്‍ ചാപമധ്യത്തിങ്കലെ അയനാന്തത്തിങ്കേന്ന്‌ പരമവി 
ക്ഷേപത്തോളം വടക്കു നീങ്ങും വിക്ഷേപവൃത്തം. ഉത്തരരാശികൂടത്തിങ്കേന്ന്‌ 
അത്ര താണിരിക്കും വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. അപ്പോള്‍ അവിടന്ന്‌ ശ്രുവാന്തരാളം 
ചന്ദ്രന്റെ പരമാപ്രകമമാകുന്നത്‌, അരകുറയ ഇരുപതു തീയതിയായിട്ടായി 
രിക്കും. ഈ വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വധ്രുവാന്തരാളം ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിങ്ക 
ലാകയാല്‍ ക്ഷേപായനാന്തം അപ്രകമായനാന്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ. ക്ഷേപാ 
പ്രകമവിഷുവത്തുകളും ഒരിടത്തുതന്നെ. അപ്പോള്‍ വിക്ഷേപചലനമില്ല. 
പിന്നെ മിഥുനമധ്യത്തില്‍ അയനാന്തത്തിങ്കല്‍ രാഹു നിലക്കുമ്പോള്‍ കന്യാ 
AD OOO സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന രാശികൂടവൃത്തത്തിന്മേൽ പരമവിക്ഷേ 
പത്തോളം വടക്കുനിങ്ങിയേടത്തു സ്പര്‍ശിക്കും വിക്ഷേപവൃത്തം. ആക 
യാല്‍ ഉത്തരരാശികൂടത്തിങ്കേന്നു പരമവിക്ഷേപത്തോളം കിഴക്കു നീങ്ങി 
യിരിക്കും” ക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. അവിടെയും കര്‍ണ്ണാകാരേണയിരിക്കും ക്ഷേപ 
പാര്‍ശ്വധ്രുവാന്തരാളം. പിന്നേയും പൂര്‍വ്വവിഷുവത്തിങ്കല്‍ രാഹുവാകുമ്പോള്‍ 
ഉദഗ്രാശികുടത്തിങ്കേന്ന്‌ മീത്തേ ഇരിക്കും വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. ഇങ്ങനെ തന്നെ 
ദക്ഷിണരാശികൂടവ്ൃത്തത്തിങ്കല്‍ ദക്ഷിണവിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. ഇങ്ങനെ രാശി 
കുടത്തിങ്കേന്നു പരമവിക്ഷേപാന്തരാളം അകന്നേടത്തു രാഹുവിന്റെ ഗതി 
ക്കു തക്കവണ്ണം പരിശ്രമിക്കുമ്പോള്‍ ക്ഷേപപാര്‍ശ്വം. 


4. വ്ധിഠക്ഷ്ധപചലനം 


ഇവിടെ പരമവിക്ഷേപവ്യാസാര്‍ദ്ധമായിട്ട ഒരു വൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഈ 
വൃത്തത്തിന്‌ കേന്ദ്രം രാശികൂടത്തിങ്കേന്നു പരമവിക്ഷപശരത്തോളം ഭഗോള 
മധ്യം നോക്കി നീങ്ങിയേടത്തായിട്ടിരിക്കും. പിന്നെ ഇതിന്റെ കേന്ദ്രത്തിങ്കല്‍ 
നേമിയായിട്ട്‌ അക്ഷദണ്ഡിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായിട്ട, മറ്റൊരു വൃത്തത്തെ കല്പി 
പ്പൂ. അപ്പോള്‍ കക്ഷ്യാവൃത്തവും ഉച്ചനീചവൃത്തവും എന്ന പോലെ ഇരിക്കു 
മിവ രണ്ടും. ഇവിടെ അക്ഷദണ്ഡിങ്കേന്നു ക്ഷേപപാര്‍ശ്വോന്നതി ത്രിജ്യാ 
സ്ഥാനീയം. പിന്നെ വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വത്തിങ്കല്‍ യാതൊരിടത്തു ക്ഷേപപാര്‍ശ്വം 


3. 7. C. വടക്കുനീങ്ങിയിരിക്കും 


1000 XI. വ്യതീപാതം 


അവിടന്നു തന്റെ കേന്ദ്രത്തോടു മേല്‍കീഴുള്ളതു കോടിഫലസ്ഥാനീയം. 
കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറായിട്ട്‌ ദക്ഷിണവൃത്തത്തോടിട ഭുജാഫലസ്ഥാനീയം. 
ഇവിടെ പരിഭ്രമിക്കുന്ന വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം രാശികൂടത്തിങ്കേന്നു മിത്തേപ്പുറ 
ത്താകുമ്പോള്‍ ക്ഷേപപാര്‍ശ്വോന്നതിയില്‍ കോടിഫലം കൂട്ടു, കീഴേപ്പുറ 
ത്താകുമ്പോള്‍ കളവു. അവിടെ മീനമധ്യത്തിങ്കല്‍ രാഹു നില്‍ക്കുന്നാള്‍ 
ധ്രുവങ്കേന്ന്‌ എല്ലായിലും' ഉയരത്താകുന്നു, കന്യാമധ്യത്തില്‍ രാഹു നില്ക്കു 
മ്പോള്‍ എല്ലായിലും കീഴാകുന്നു'. ആകയാല്‍ മേല്‍കീഴുള്ളതു കോടിഫല 
മെന്നും, മകരാദിയില്‍ കൂട്ടു, കര്‍ക്ക്യാദിയില്‍ കളവു എന്നും വന്നു. 


അയനാത്തത്തിങ്കല്‍ ഭുജ തികയുന്നു. അവിടെ രാഹു നില്‍ക്കുമ്പോള്‍ 
ക്ഷേപപാര്‍ശ്വത്തിങ്കേന്നു കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറു നീക്കമായാല്‍ കിഴക്കുപടിഞ്ഞാ 
റുള്ളതു ഭുജാഫലം. അവിടേയും തുലാദിയില്‍ രാഹു നിലക്കുമ്പോള്‍ ദക്ഷി 
ണോത്തരവ്യൃത്തത്തിങ്കേന്നു പടിഞ്ഞാറു ക്ഷേപപാര്‍ശ്വമാകയാല്‍ തുലാദി 
യിങ്കല്‍ വിക്ഷേപചലനം കൂട്ടുക വേണ്ടുവത്‌. മേഷാദിയിങ്കല്‍ ദക്ഷിണോ 
ത്തരവൃത്തത്തിന്റെ കിഴക്കേപ്പുറത്തു വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വം എന്നിട്ടു" കളകവേ 
ണ്ടുവത്‌. ഇവിടെ വിഷുവദാദിരാഹുവിന്റെ ഭുജാകോടിജ്യാക്കളെ പരമവി 
ക്ഷേപംകൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിപ്പു. എന്നാല്‍ ഭുജാകോടി 
ഫലങ്ങളുണ്ടാകും. 


5. കര്‍ണ്ണാനയനം 


പിന്നെ ഇവറ്റേക്കൊണ്ടു കര്‍ണ്ണം വരുത്തും (പ്രകാരം. കര്‍ണ്ണമാകുന്നത്‌ 
്രുവവിക്ഷേപപാര്‍ശ്വാന്തരാളജ്യാവ്‌. ഈ ക്ഷേപായനാന്തവൃത്തം രാശികൂ 
ടത്തിങ്കല്‍ കൂടി സ്പര്‍ശിക്കുമ്പോള്‍ പരമാപ്രകമവും പരമവിക്ഷേപവും തങ്ങ 
ളില്‍ യോഗം താനന്തരം താന്‍ ചെയ്താല്‍' ഇതരേതരകോടിഗുണനവും 
ത്രിജ്യാഹരണവും ചെയ്യേണം. 


4. 1. F. adds. ഉയര്‍ന്നതാകുന്നു. മീനം മദ്ധ്യത്തില്‍ രാഹു നില്‍ക്കുമ്പോള്‍ എല്ലായിലും കീഴാ 
കുന്നു. | 

ഇ. താഴത്താകുന്നു 

H. നില്ക്കുന്നനാള്‍ 

F. adds. അത്‌ 

B. ചെയ്താല്‍ 


മലാ 


6. വിക്ഷേപേചലനം 1001 


പിന്നെ പരമാപ്രകമവും കോടിഫലവും തങ്ങളില്‍ കൂട്ടുകതാനന്തരിക്ക 
താന്‍ ചെയ്യുന്നേടത്തും അന്ത്യക്ഷേപകോടിയും അന്ത്യാപ്ര്രമകോടിയുമത്രേ 
ഗുണകാരമാകുന്നത്‌. ഇവിടെ ദക്ഷിണോത്തരവ്യത്തെകദേശത്തിങ്കലേ 
ജ്യാവായി ക്ഷേപപാര്‍ശ്വവൃത്തത്തിന്റെ ക്രേന്ദ്രത്തിങ്കേന്നു തുടങ്ങി ഇതിന്റെ 
നേമിയോളം ചെല്ലുന്നതു പരമവിക്ഷേപമാകുന്നത്‌. ഇതില്‍ ഒട്ടേടം ചെന്നതു 
കോടിഫലമാകുന്നത്‌. ഇത്രേ വിശേഷമുള്ളു, സംസ്ഥാനഭേദമില്ല, ആകയാല്‍ 
യോഗവിയോഗത്തിങ്കല്‍ ഗുണകാരഭേദമില്ല, ഗുണ്യഭേദമേയുള്ളൂ. ഇവിടെ 
പരമാപ്രകമത്തെ പരമവിക്ഷേപകോടികൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌ ്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരി 
ച്ചുഫലം ക്ഷേപപാര്‍ശ്വകേന്ദ്രത്തോട്‌ അക്ഷദണ്ഡോടുള്ള അന്തരാളം. പിന്നെ 
കോടിഫലം ഇതിന്നു ക്ഷേപമായിരിക്കും”. പരമാപ്രകമകോടികൊണ്ടു 
ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിച്ചാല്‍ കോടിഫലാഗ്രത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷേപ 
പാര്‍ശ്വാന്തരാളം ഭുജാഫലമാകുന്നത്‌. പിന്നെ ഇവറ്റേ തങ്ങളില്‍ യോഗാന്ത 
രങ്ങള്‍്‌ ചെയ്ത്‌, Ula ഭുജാഫലവര്‍ഗ്ഗം കൂട്ടി മൂലിച്ചതു ്രുവനോടു 
വിക്ഷേപപാര്‍ശ്വത്തോടിട അന്തരാളചാപഭാഗത്തിങ്കലേ ജ്യാവായിട്ടിരിക്കും. 


6. വികേഷപചലനം 


എന്നാല്‍ ഘടികാവിക്ഷേപവ്യത്തങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളമാകുന്ന പരമാ 
പ്രകവും ഇതു തന്നെ. പിന്നെ ധ്രുവങ്കേന്നു ക്ഷേപായനാന്തവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ 
ക്ഷേപപാര്‍ശ്വത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ ദക്ഷിണോത്തരാന്തരാളം', ഭുജാഫല 
ത്തോളം വൃത്തപാദം” ചെല്ലുമ്പോളെത്ര എത്ര എന്നു ക്ഷേപായനാന്തവ്യ 
ത്തത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തത്തിന്റെ പരമാന്തരാളം ഘടികാവൃത്ത 
ത്തിങ്കലുണ്ടാകും. ഇത്‌ അയനാന്തങ്ങള്‍ രണ്ടും തങ്ങളിലുള്ള അന്തരാളമാ 
കുന്നത്‌. ഇതു തന്നെ വിഷുവത്തുക്കളുടെ അന്തരാളമാകുന്നത്‌. എന്നിട്ട്‌ 
ഇതിന്‌ “വിക്ഷേപചലന' മെന്നു പേര്‍. പിന്നെ സായനചന്ദ്രനില്‍ വിക്ഷേപച 
ലനം സംസ്കരിച്ചാല്‍ ഘടികാവിക്ഷേപവ്യത്തസംപാതത്തിങ്കേന്നു ചന്ദ്രനോ 
ടുള്ള അന്തരാളം വിക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. 


5. A.E. ശേഷമായിരിക്കും 
B. യോഗംതാനന്തരം താന്‍ 
E. OM. ദക്ഷിണോത്തരാന്തരാളം....ഠ....വൃത്തപാദം 


B. OM. വൃത്തപാദം 


6. 


N= wh 


1002 XIII. വ്യതീപാതം 


7. വതിപാതകാലം 


ഇങ്ങനെ വിക്ഷേപചലനവും അയനചലനവും സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്ന 
ചന്ദ്രനും അയനചലനം സംസ്കരിച്ചിരിക്കുന്ന ആദിത്യനും, ഇവ രണ്ടിലൊന്ന്‌ 
ഓജപദത്തിങ്കലും മറ്റേതു യുഗ്മപദത്തിങ്കലുമെന്നീവണ്ണമിരിക്കുമ്പോള്‍' അപ 
ക്രമസാമൃം വരുന്നേടത്ത്‌ വ്യതീപാതമാകുന്ന പുണ്യകാലം. 


8. വ; തീപാതാനയനം 


ഈ അപ്ക്രമങ്ങളുടെ സാമ്യകാലമറിയും പ്രകാരം പിന്നെ. ഓജയുഗ്മ 
പദങ്ങളില്‍ രണ്ടില്‍ നില്‍ക്കുന്ന' ചന്തദ്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ ഭുജാസാമ്യം വരുന്നു 
യാതൊരിക്കല്‍ എന്നിതിനെ ഈഹിച്ച്‌ കല്‍പിച്ച്‌ അന്നേരത്തെ ആദിത്യന്റെ” 
ഭുജാജ്യാവിനേക്കൊണ്ടു വരുന്ന ഇഷ്ടാപ്രകമത്തോടു തുല്യമായിട്ട ചന്ദ്രന്റെ 
അപ്രകമമുണ്ടാവാന്‍ ഏതു ഭുജാജ്യാവു വേണ്ടുവത്‌ എന്നിതിനെ ത്രൈരാ 
ശികം ചെയ്തു വരുത്തൂ. ഇവിടെ 'ദുഗ്ധലോകം എന്നു പരമാപ്രകമമാ 
കുന്ന ആദിത്യന്‌" ഇതു ഭുജാജ്യാവാകുന്നത്‌. അപ്പോള്‍ തല്ക്കാലത്തിങ്കല്‍ 
വരുത്തിയത്‌ അന്ത്യാപരകമമാകുന്ന ചന്ദ്രന്‌ ആദിത്യാപക്രമത്തോടു തുല്യ 
മാവാന്‍ ഏതു ഭുജാജ്യാവാകുന്നത്‌ ചന്ദ്രന്ന്‌ എന്നു ത്രൈാശികമാകുന്ന 
ത്‌. ഇവിടെ ആദിത്യന്റെ പരമാപ്രകമം പ്രമാണം, ആദിത്യന്റെ ഭുജാജ്യാവു 
പ്രമാണഫലം. ചന്ദ്രന്റെ അന്ത്യാപക്രമം ഇച്ഛ. ചന്ദ്രന്റെ ഭുജാജ്യാവിച്ഛാഫലം. 
ഇവിടെ അന്ത്യാപ്രകമം വലിയതിന്നു ഭുജാജ്യാവു ചെറുതായിട്ടിരിക്കും, ചെറി 
യതിന്ന്‌ വലുതായിട്ടിരിക്കും. അന്നേരത്ത്‌ അപ്രകമസാമ്യം വരുന്നു. എന്നിട്ടു* 
വിപരീതത്രൈരാശികം ഇവിടേയ്ക്കു വേണ്ടുവത്‌. ആകയാല്‍ ആദിത്യന്റെ 


1. B. എന്നിരിക്കുമ്പോള്‍ 

2. B. വൃതീപാതകാലം 

1. 8. രണ്ടു പദങ്ങളില്‍ നില്ക്കുന്ന 

2. B. അര്‍ക്കന്റെ ; B. om. ആദിത്യന്റെ 

3. B. അര്‍ക്കന്ന 

3a. B.adds, എന്നിട്ട ഇവിടെ വ്യസ്തത്രൈരാശികം വേണ്ടുവതാകയാല്‍ C. ഇവിടെ 


a 


8. വ്യതീപാതാനയനം | 1003 


ഭുജാജ്യാവും അന്ത്യാപ്രകമവും തങ്ങളില്‍ ഗുണിച്ചതിങ്കേന്നു ചന്ദ്രന്റെ 
അന്ത്യാപ്ക്രമത്തേക്കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം ചന്ദ്രഭുജാജ്യാവ്‌. പിന്നെ ഇതിനെ 
ചാപിച്ചു പദവശാല്‍ അയനസന്ധിയിങ്കല്‍ താന്‍” ഗോളസന്ധിയിങ്കല്‍ താന്‍ 
സംസ്കരിച്ച്‌ ചന്ദ്രനെ ഉണ്ടാക്കൂ. 


പിന്നെ ആദിത്യങ്കേന്നുണ്ടാക്കിയ ചന്ദ്രനേയും തല്ക്കാലചന്ദ്രനേയും തങ്ങ 
ളിലന്തരിച്ചു രണ്ടേടത്തു വച്ച, അര്‍ക്കചന്ദ്രന്മാരുടെ ഗതികൊണ്ടു ഗുണിച്ച്‌, 
ഗതിയോഗം* കൊണ്ടു ഹരിച്ചഫലം അതതിങ്കല്‍ സംസ്ക്കരിപ്പൂ. വ്ൃയതീപാതം 
കഴിഞ്ഞുവെങ്കില്‍ കളവു, മേല്‍വരുന്നുവെങ്കില്‍' കൂട്ടു, പാതങ്കല്‍ വിപരീത 
മായിട്ട, ഇങ്ങനെ അവിശേഷിപ്പൂ, ആദിത്യങ്കേന്നു* ഉണ്ടായ ചന്ദ്രഭുജാധനുസ്സും 
തല്ക്കാല ചന്ദ്രന്റെ ഭുജാധനുസ്സും സമമായിട്ടു വരുവോളം. അവിടെ ഓജ 
പദത്തിങ്കലെ തല്ക്കാലചന്ദ്രന്റെ ഭുജാധനുസ്സ്‌ വലുതാകില്‍ കഴിഞ്ഞു. വ്യതീ 
പാതം, ചെറുതാകില്‍ മേലു. യുഗ്മപദത്തിങ്കല്‍ വിപരീതം. ഇവിടെ അര്‍ക്ക 
ചന്ദ്രൻമാര്‍ക്കുതാന്‍ ഭൂച്ചായാ*ചന്ദ്രന്‍മാര്‍ക്കു താന്‍ സ്വാഹോരാത്രമൊന്നേ 
യാകുമ്പോള്‍ വൃതീപാതമുണ്ടാകുന്നു. പിന്നെ ബിംബൈകദേശത്തിനും 
സ്വാഹോരാത്രവ്യത്തൈക്യമില്ലാതാകുമ്പോള്‍ വ്യതീപാതമില്ല. ആകയാല്‍ 
മിക്കവാറും” നാലു നാഴിക വൃതീപാതമായിട്ടിരിക്കും. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ 
വ്ൃതിപാതമെന്ന 
പതിമുന്നാമദ്ധ്യായം സമാപ്തം! 


സന്ധിയിങ്കന്നു താന്‍ 
സന്ധിയിങ്കന്നു താന്‍ 
അതിന്റെ യോഗം 
ഭാവിയെങ്കില്‍ 
അര്‍ക്കങ്കേന്നു 

C. D. തലക്കാലചന്ത്രച്ഛായാ 
മിക്കതും 


COON AAS 
PFammmmm 


ഞ്ഞ 
> 


അദ്ധ്യായം പതിനാല 


മൌസ്ദ്യവും ദര്‍ശനസംസ്കാരവും 


1. ദര്‍ശന സംസ്കാരം 


അനന്തരം ദര്‍ശനസംസ്കാരത്തെ ചൊല്ലുന്നു'. അതാകുന്നതു വിക്ഷേ 
പിച്ചിരിക്കുന്ന ഗ്രഹം ക്ഷിതിജത്തിങ്കല്‍ ഉദിക്കുമ്പോള്‍” അപ്ക്രമമണ്ഡല 
ത്തിന്റെ യാതൊരു പ്രദേശം ക്ഷിതിജത്തെ സ്പര്‍ശിക്കുന്നത്‌ എന്നുള്ളത്‌. 
ഇവിടെ ഈവണ്ണം ക്ഷേത്രത്തെ കല്പിച്ചിട്ടു നിരൂപിപ്പു. ഉത്തരരാശികൂടം 
ഉയര്‍ന്നിരിക്കുമാറ്‌ മേഷാദി മുന്നു രാശികളില്‍ എങ്ങാനും ഒരിടത്തിരിക്കുന്ന 
ഗ്രഹത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന രാശികുടവ്യത്തവും അപ്രക്രമവ്ൃത്തവും 
തങ്ങളിലുള്ള സംപാതം ക്ഷിതിജത്തിങ്കലുദിക്കുമാറ്‌. ഇവിടന്ന്‌ ഉദഗ്രാശി 
കൂടം നോക്കി വിക്ഷേപിച്ചിരിക്കുമാറ്‌ ഗ്രഹമെന്നു കല്പിപ്പു. അപ്പോള്‍ ക്ഷിതി 
ജത്തിങ്കല്‍ ഉയര്‍ന്നിരിക്കും ഗ്രഹം എന്നാല്‍ ഗ്രഹത്തിന്ന്‌ അന്നേരത്ത്‌ എത്ര 
ശങ്കുവെന്നതു നടേ ഉണ്ടാക്കുന്നത്‌. പിന്നെ ഈ ശങ്കു കോടിയായിട്ടിരിക്കു 
മ്പോള്‍ ഇതിന്നു കര്‍ണ്ണമായിട്ടു വിക്ഷേപകോടിവൃത്തത്തിങ്കലേ ഗ്രഹത്തിന്‌ 
ക്ഷിതിജാന്തരാളമുണ്ടാകും?. ഇവിടെ ദ്യക്ക്ഷേപവൃത്തത്തിങ്കല്‍ OAD Or) 
കന്നു ദ്ൃകക്ഷേപത്തോളം തെക്കു നീങ്ങിയേടത്ത്‌ അപക്രമവ്യത്തസംപാതം. 
ദൃകക്ഷേപവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ തന്നെ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ ദൃക്ക്ഷേപത്തോളം 
ഉയര്‍ന്നേടത്തു രാശികൂടം ഉത്തരം. ഉത്തരരാശികൂടം നോക്കി നീങ്ങുന്നത്‌ 
ഉത്തരവിക്ഷേപം, ്രഹസ്പ്ൃഷ്ടരാശികൂടവും ക്ഷിതിജവും തങ്ങളിലുള്ള 


1. B. അഥ ദര്‍ശനസംസ്ക്കാരം 
2. 8. നില്ക്കുമ്പോള്‍ 
3. D. F. ഗ്രഹക്ഷിതി;ജാന്തരാളമുണ്ടാകും 


1. 


2. ഗ്രഹാസ്തോദയം - മഡ്യം 1005 


പരമാന്തരാളം ദൃക്ക്ഷേപം എന്നാല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്നു വിക്ഷിപ്ത 
ഗ്രഹത്തോളം ചെല്ലുമ്പോള്‍ ക്ഷിതിജാന്തരാളം എത്രയെന്നു വിക്ഷിപ്തഗ്ര 
ഹത്തിന്റെ ശങ്കു ഉണ്ടാകും. പിന്നെ ദൃക്ക്ഷേപകോടിക്കു ത്രിജ്യാവു കര്‍ണ്ണം, 
ഈ ശങ്കുവിന്ന്‌ എന്തു കര്‍ണ്ണമെന്നു ഗ്രഹക്ഷിതിജാന്തരാളത്തിങ്കലെ അപ 
ക്രമചാപഭാഗമുണ്ടാകുന്നതു പോലെ, ഈ വിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തോടു ക്ഷിതി 
ജത്തോടുള്ള അന്തരാളത്തിങ്കലെ വിക്ഷേപകോടിവൃത്തഭാഗമുണ്ടാകും. 


2. ശ്രഹാസ്തോദയം - മനഡ്ദ്യം 


പിന്നെ വിക്ഷേപകോടിവൃത്തവും ക്ഷിതിജവുമുള്ള സംപാതത്തിങ്കല്‍ 
സ്പര്‍ശിച്ചിട്ട ഒരു രാശികൂടവൃത്തത്തെ കല്പിപ്പു. ഇതിനും ഗ്രഹസ്പൃഷ്ട 
രാശികുടവൃത്തത്തിനും രാശികൂടത്തിങ്കല്‍ യോഗം. ഈ യോഗത്തിങ്കേന്നു 
വിക്ഷേപകോടിയോളം ചെല്ലുന്നേടത്തു ഗ്രഹമിരിക്കുന്നു. അവിടെ ഈ രാശി 
കുടവൃത്തങ്ങളുടെ അന്തരാളം വരുത്തിയ വിക്ഷേപ്രഗഹശങ്കുവിന്റെ കര്‍ണ്ണ 
ത്തോളം, അപ്പോളിവറ്റിന്റെ പരമാന്തരാളമ്മെതയെന്ന്‌ ഈ രാശികൂടവ്യത്ത 
ങ്ങള്‍ രണ്ടിന്റേയും പരമാന്തരാളം അപ്ക്രമവൃത്തത്തിങ്കലേത്‌ ഉണ്ടാകും. 
ഇവിടെ ഗ്രഹസ്ഫുടം ലഗ്നമാകുമ്പോള്‍ ഇത്ര ഇലി ഉയര്‍ന്നിരിക്കുന്നു' ഗ്രഹം 
എന്നിട്ട ഗ്രഹസ്ഫുടവും ഗ്രഹമുദിക്കുമ്പോളേ ലഗ്നവും തങ്ങളിലന്തരാളം 
ഈ രാശികുടങ്ങളുടെ പരമാന്തരാളമായിട്ടിരിക്കും. ഇവിടെ ഇത്ര മുമ്പേ ഉദി 
ക്കയാല്‍ ഗ്രഹസ്ഫുടത്തിങ്കേന്ന്‌ ഈ അന്തരം കളഞ്ഞതു ഗ്രഹോദയത്തി 
അകലേ ലഗ്നമാകുന്നത്‌?. ഇങ്ങനെ ഉത്തരവിക്ഷേപത്തിങ്കല്‍. ദക്ഷിണവിക്ഷേ 
പത്തിങ്കല്‍ പിന്നെ ഇങ്ങനെ തന്നെ ക്ഷ്രേതസംസ്ഥാനത്തെ കല്പിക്കു 
മ്പോള്‍ ക്ഷിതിജാപ്രകമസമ്പാതത്തിങ്കേന്നു ഗ്രഹം ഗ്രഹസ്പൃഷ്ടരാശികൂ 
ടത്തിങ്കല്‍' മേലേ തെക്കോട്ടു വിക്ഷേപിക്കയാല്‍ ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ കീഴേ 
പുറത്ത്‌ ഇരിക്കും ഗ്രഹം. 


2. 1. D. E. ഉയര്‍ന്നിരിക്കും 
2. B. ഗ്രഹോദയലഗ്നമാകുന്നത്‌ 
3. F. 


രാശികൂടവ്യത്തത്തിങ്കല്‍ 


1006 XIV. മഡ്യവും ദര്‍ശനസംസ്ക്കാരവും 


ഈവണ്ണമിരിക്കുമ്പോള്‍ മുമ്പില്‍ അധോമുഖശങ്കുവിനെക്കൊണ്ട്‌ ഉദയാ 
സ്തലഗ്നങ്ങളെ വരുത്തുവാന്‍ ചൊല്ലിയതു പോലെ വിക്ഷേപാഗ്രത്തിങ്കലി 
രിക്കുന്ന ഗ്രഹത്തിന്റെ ഉദയകാലത്തിങ്കലേ ലഗ്നവും ഗ്രഹസ്ഫുടവും തങ്ങ 
ളിലന്തരാളത്തിങ്കലേ കലകളുണ്ടാകും. അവിടെ ഗ്രഹം ഇത്ര പിന്നെ ഉദി 
പ്പു എന്നിട്ട, ഈ അന്തരാളകലകളെ ഗ്രഹസ്ഫുടത്തിങ്കല്‍ കൂട്ടുകവേണ്ടു 
AIM) ഗ്രഹോദയത്തിങ്കലേ ലഗ്നം വരുത്തുവാന്‍. 


ഈവണ്ണം ഗ്രഹാസ്തമയത്തിലേ അസ്തലഗ്നവും വരുത്തു. അവിടെ 
അധോമുഖശങ്കുവെങ്കില്‍ ഗ്രഹം മുമ്പേ അസ്തമിക്കും, ഈര്‍ദ്ധ്മുഖശങ്കുവെ 
ങ്കില്‍ പിന്നെ അസ്തമിപ്പു ്രഹസ്ഫുടാസ്തലഗത്തിങ്കേന്ന്‌. എന്നിട്ട ടൂണ 
ധനങ്ങള്‍ക്ക്‌ പകര്‍ച്ചയുണ്ട്‌. അത്രേ വിശേഷമുള്ളു. 


പിന്നെ ദക്ഷിണരാശികൂടം ക്ഷിതിജത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉയര്‍ന്നിരിക്കുന്നു എങ്കില്‍ 
ദക്ഷിണവിക്ഷേപത്തിങ്കല്‍ ഗ്രഹം ഉയര്‍ന്നിരിപു, ഉത്തരവിക്ഷേപത്തിങ്കല്‍ 
താണിരിപ്പു. ആകയാല്‍ അവിടെ ഉത്തരരാശികൂടോന്നതിയിങ്കല്‍ ചൊല്ലി 
യതിങ്കേന്നു വിപരീതമായിട്ടിരിക്കും ധനര്‍ണ്ണപ്രകാരം. ഇത്രേ വിശേഷമുള്ളു. 


ഇവിടെ ദ്ൃകക്ഷേപം ദക്ഷിണമാകുമ്പോള്‍ വടക്കേ രാശികുടമുയര്‍ന്നിരി 
ക്കും, ഉത്തരമാകുമ്പോള്‍ തെക്കേത്‌. ആകയാല്‍ വിക്ഷേപദൃകക്ഷേപങ്ങ 
ളുടെ ദിക്ക്‌ ഒന്നേ എങ്കില്‍ ഉദയത്തിങ്കല്‍ ദര്‍ശനസംസ്കാരഫലം ഗ്രഹ 
ത്തിങ്കല്‍ ധനം, ദിഗ്ഭേദമുണ്ടെങ്കില്‍ ഒ്ടണം. അസ്തമയത്തിനു വിപരീതം. 


3. ഗ്രഹങ്ങളുടെ ദര്‍ശനസംസ്കാരം 


പിന്നെ ഈ ഗ്രഹോദയത്തിനും ആദിത്യനും കാലലഗ്നം വരുത്തി അന്ത 
രിച്ചാല്‍ അന്തരം ഇത്ര തീയതി ഉണ്ടായിരിക്കുമ്പോള്‍ ഈ ഗ്രഹത്തെ 
കാണാം, ഇതില്‍ കുറഞ്ഞാല്‍ കാണരുത്‌, എന്നുണ്ട്‌. അതിന്നു തക്കവണ്ണം 
പാടും, പിറപ്പും അറിയും പ്രകാരം പിന്നെ. വിക്ഷിപ്തഗ്രഹത്തിങ്കലേ മധ്യാ 
നത്തിന്റെ മധ്യലഗ്നത്തെ വരുത്തുകയും, ഈവണ്ണം തന്നെ അവിടെ 
അക്ഷം കൂടാതെ വരുത്തിയ ദ്യക്ക്ഷേപം കൊണ്ട്‌ എന്നേ വിശേഷമുള്ളു. 


3. ഗ്രഹങ്ങളുടെ ദര്‍ശന സംസ്ക്കാരം 1007 


ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തം സാക്ഷത്തിങ്കലും നിരക്ഷത്തിങ്കലും ഒന്നേ അത്രേ. 
എന്നിട്ട ഇങ്ങനെ ദര്‍ശനസംസ്കാരപ്രകാരം. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ 
മൌഡ്ഷ്യവും ദര്‍ശനസംസ്കാരവും 
എന്ന പതിനാലാമദ്ധ്യായം സമാപ്തം] 


അധ്യായം പതിനഞ്ച്‌ 


ചന്ദ്രശ്യംഗോന്നതി 


1. ചന്ദ്രസൂര്യന്മാരുടെ ദ്വിതീയസ്ഫുടകര്‍ണ്ണം 


അനന്തരം ചന്ദ്രന്റെ ശൃംഗോന്നതിയെ ചൊല്ലുന്നു. അവിടെ നടേ ചന്ദ്രാര്‍ 
ക്കന്മാരുടെ ദ്വിതീയസ്ഫുടകര്‍ണ്ണം വരുത്തു. ചന്ദ്രനു ദ്വിതീയസ്ഫുടസം 
സ്കാരവും ചെയ്യൂ. ഇവിടെ മുമ്പില്‍ ചൊല്ലിയവണ്ണം' ഉച്ചനീചവ്യാ 
സാര്‍ദ്ധത്തെ വരുത്തിയാല്‍ പിന്നെ അതിനൊരു സംസ്കാരം ചെയ്യണമെന്നു 
“സിദ്ധാന്തശേഖര്‌ പക്ഷം. അവിടെ ഈ വരുത്തിയ അന്ത്യഫലത്തെ ചന്ദ്രന്റെ 
മന്ദകര്‍ണ്ണം കൊണ്ടും അഞ്ചിലും ഗുണിച്ച്‌ ത്രിജ്യകൊണ്ടു ഹരിക്കണമെന്നു 
"മാനസ്‌ പക്ഷം. എന്നാല്‍ ഇതിനെ വിചാരിക്കണം. അനന്തരം ദൃക്കര്‍ണ്ണമു 
ണ്ടാക്കി ഭൂപൃഷഠസംസ്കാരത്തെ ചെയ്തു നതിയേയും സംസ്കരിച്ച്‌ ആദി 
ത്യനും” നതിയെ ഉണ്ടാക്കി പിന്നെ ആദിത്യനും” ചന്ദ്രനും ലംബനം സംസ്ക 
രിച്ച്‌ അന്നേരത്തെ ആദിത്യന്റേയും ചന്ദ്രന്റേയും ബിംബഘനമധ്യങ്ങള്‍ തങ്ങ 
ളില്‍ എത്ര അകലമുണ്ട്‌ എന്നതിനേയും അറിയു. 


2. സൂര്യ--ച്രന്ദ-ബിംബാന്തരം 


അവിടെ യാതൊരിക്കല്‍ നതിയും വിക്ഷേപവും ഇല്ലാഞ്ഞൂ' അന്നേരത്തെ 
സ്ഫുടാന്തരത്തിന്റെ ക്രമജ്യാവും ഉല്‍ക്രമജ്യാവും വര്‍ഗ്ഗിച്ചു തങ്ങളില്‍ കൂട്ടി 
മൂലിച്ചതു സമസ്തജ്യാവ്‌, ദ്രഷ്ടാവിങ്കല്‍ കേന്ദ്രമായി രണ്ടു ബിംബത്തി 


1. B. മുന്‍ചൊല്ലിയവണ്ണം 
2. B. അര്‍ക്കനും 

3. അര്‍ക്കനും 

1. F. ഇല്ല 


2. സൂര്യ ചന്ദ്ര- ബിംബാന്തരം 1009 


ങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന വൃത്തത്തിങ്കലേത്‌. ഇവിടെ ബിംബാന്തരത്തെ 
അറിയും നേരത്ത്‌ എളുപ്പത്തിനായിക്കൊണ്ട്‌ അപ്രകമമണ്ഡലത്തെ ദ്രഷ്ടാ 
വിനേക്കുറിച്ച്‌ സമമണ്ഡലം എന്ന പോലെ ഖമധ്യത്തെ സ്പര്‍ശിച്ച്‌ നേരേ 
കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറായി കല്പിപ്പു. ഖമധ്യത്തിങ്കലാദിത്യനേയും കല്പിപ്പൂ. 
ആദിത്യനെ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന” രാശികൂടവൃത്തം ദക്ഷിണോത്തരമായിട്ടു കല്പി 
പ്പു. ഇവിടെ ഒട്ടകന്നിട്ടു ചന്ദ്രനേയും കല്പിപ്പു. ചന്ദ്രനെ സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടു ഒരു 
രാശികുടവൃത്തത്തേയും കല്പിപ്പൂ. പിന്നെ വൃത്തകേന്ദ്രത്തിങ്കേന്ന്‌ ആദി 
ത്യങ്കലും ചന്ദ്രങ്കലും സ്പര്‍ശിച്ചിട്ടു രണ്ടു സൂഗ്രങ്ങളേയും കല്പിപ്പു. അവിടെ 
നേരേ മേല്‍കീഴായിരിക്കും അര്‍ക്കസൂഗ്രം. അവിടന്ന്‌ ഒട്ടു ചരിഞ്ഞിരിക്കും 
ചന്ദ്രസൂര്തം. അവിടെ ചന്ദ്രരാശികൂടാപ്രകമസംപാതത്തിങ്കല്രമായി 
ഉനര്‍ദ്ധ്വസൂത്രത്തിങ്കല്‍ മൂലമായിരിക്കുന്നപ്പോന്ന്‌. രാശികൂടവ്യത്തങ്ങള്‍ രണ്ടി 
ന്റേയും അന്തരാളത്തിങ്കലേ അപ്രകമചാപഭാഗത്തിങ്കലേ അര്‍ദ്ധജ്യാവു ഭുജാ 
ജ്യാവാകുന്നത്‌. ഇതിന്റെ മൂലത്തിങ്കേന്നു ഉനര്‍ദ്ധസൂഗ്രത്തിങ്കല്‍ ആദിത്യ 
നോളമുള്ളതു ശരം. ഇവ രണ്ടിന്റേയും വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം ബിംബാന്തരസമ 
സ്തജ്യാവ്‌. ഇതിന്റെ അര്‍ദ്ധത്തിന്റെ ചാപത്തെ ഇരട്ടിച്ചതു ബിംബാന്തരചാപം. 


നതിവിക്ഷേപമില്ലാത്തപ്പോള്‍” യാതൊരിക്കല്‍ പിന്നെ ചന്ദ്രന്റെ രാശികൂട 
ത്തിന്മേലേ വിക്ഷേപിക്കുന്നു, അപ്പോള്‍ വിക്ഷേപജ്യാവിന്റെ മൂലം ചന്ദ്രസൂ 
ത്രത്തിങ്കല്‍ ചന്ദ്രങ്കേന്നു വിക്ഷേശരത്തോളം കീഴുനീങ്ങി സ്പര്‍ശിക്കും. ചന്ദ്ര 
സൂത്രാഗ്രവും ഈര്‍ദ്ധ്സൂര്രവും തങ്ങളിലന്തരാളം ഭുജാജ്യാവ്‌. അപ്പോള്‍ 
വിക്ഷേപജ്യാമുലത്തിങ്കേന്ന്‌ ഈര്‍ദ്ധസുത്രാന്തരാളത്തെ ത്രൈരാശികം 
ചെയ്തുണ്ടാക്കണം. ചന്ദ്രസൂര്താഗ്രത്തിങ്കേന്നു ഈര്‍ദ്ധസൂത്രാന്തരാളം 
ദോര്‍ജ്യാവു, വിക്ഷേപശരത്തോളം കുറഞ്ഞേടത്തിന്‌ എത്ര എന്നു ത്രൈരാ 
ശികമാകുന്നത്‌. വിക്ഷേപശരംകൊണ്ടു ത്രൈരാശികം ചെയ്ത്‌ ദോര്‍ജ്യാവി 
CHM) കളകിലുമാം. പിന്നെ വിക്ഷേപശരഫലവര്‍ഗ്ഗത്തെ ക്ഷേപശരവര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിങ്കേന്നു കളഞ്ഞു മൂലിച്ചത്‌ ചന്ദ്രസൂത്രാഗ്രത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന” 
ദോര്‍ജ്യാവും ക്ഷേപമൂലത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശിക്കുന്ന” ദോര്‍ജ്യാവും തങ്ങളില്‍ 
മേല്‍കീഴുള്ള അന്തരാളമാകുന്നത്‌. ഈ അന്തരാളത്തെ സ്ഫുടാന്തരോല്‍ക്ര 


2. F. സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന 
F. വിക്ഷേപങ്ങളില്ലാത്തപ്പോള്‍ 
C. സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന 


C. സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന 


മലര 


1010 XV. ചന്ദ്രശ്യംഗോന്നതി 


മജ്യാവിങ്കല്‍ കൂട്ടു. എന്നാല്‍ അര്‍ക്കങ്കേന്നു വിക്ഷേപമൂലത്തിങ്കല്‍ സ്പര്‍ശി 
ക്കുന്ന” ദോര്‍ജ്യാമൂലത്തോളമുണ്ടാകും. ഇപ്പോള്‍ ശരം കുറഞ്ഞൊന്നു 
നീളമേറും, ദോര്‍ജ്യാവോടു നീളം കുറയും. ഇവ രണ്ടിന്റേയും വര്‍ഗ്ഗയോഗ 
മൂലം അര്‍ക്കങ്കേന്നു വിക്ഷേപജ്യാമുലത്തോളമുള്ള സൂത്രമായിട്ടിരിക്കും. 


ഇതിന്റെ വര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ വിക്ഷേപവര്‍ഗ്ഗം കൂട്ടി മൂലിച്ചാല്‍ ബിംബാന്തരസമ 
സ്തജ്യാവായിട്ടു വരും. യാതൊരിക്കല്‍ പിന്നെ അർക്കന്നു നതി ഉള്ളു, 
അപ്പോള്‍ ഖദധ്യത്തിങ്കേന്നു ദക്ഷിണോത്തരത്തിങ്കലെ വിക്ഷേപിച്ചു എന്നു 
കല്പിപ്പൂ. അവിടെ സ്ഫുടാന്തരശരത്തിങ്കേന്ന്‌ അര്‍ക്കന്റെ നതിശരത്തെ കള 
യേണം. ശേഷം ക്ഷേപശരം പോയ ദോര്‍ജ്യാമൂലത്തിങ്കേന്ന്‌ അര്‍ക്കനതി 
ജ്യാവിന്റെ മൂലത്തോളമുള്ള ഉര്‍ദ്ധവസൂശ്രഖണ്ഡമുണ്ടാകും. ഇതു സ്ഫുടാ 
ന്തരശരത്തിങ്കേന്ന്‌ അര്‍ക്കന്റെ നതിശരത്തെ കളഞ്ഞു ചന്ദ്രന്റെ ക്ഷേപശര 
ത്തിന്റെ കോടിഫലത്തെ കൂട്ടീട്ടുമിരിപ്പോന്ന്‌. ഇത്‌ ഒരു രാശിയാകുന്നത്‌, 
സ്ഫുടാന്തരദോര്‍ജ്യാവ്‌ ഒരു രാശിയാകുന്നത്‌. 


ആദിത്യനും ചന്ദ്രനും അപക്രമമണ്ഡലത്തിങ്കേന്ന്‌ ഒരുപുറത്തേ നീക്കമെ 
ങ്കില്‍ നത്യന്തരം, രണ്ടു പുറത്തെങ്കില്‍ നതിയോഗം. ഇത്‌ ഒരു രാശിയാകു 
ന്നത്‌. ഇവിടെ നതി കുറഞ്ഞ ഗ്രഹത്തിങ്കേന്നു നേരേ” കല്പിക്കണം സ്ഫുടാ 
ന്തരദോര്‍ജ്യാശരങ്ങളെ എന്നേ വിശേഷമുള്ളു. ഇവ മൂന്നിന്റേയും വര്‍ഗ്ഗ 
യോഗമൂലം കൊണ്ടു ബിംബാന്തരസമസ്തജ്യാവുണ്ടാകും. ഇങ്ങനെ സ്ഫുടാ 
ന്തരം മൂന്നു രാശിയില്‍ കുറയുമ്പോള്‍ ഇതില്‍ ഏറുന്നാളും ക്രാന്തിവൃത്തം 
ഇവ്വണ്ണം തന്നെ കല്‍പിപ്പു. ഖമദ്ധൃത്തിങ്കേന്ന്‌ ഇരുപുറവുമൊപ്പമകന്നിട്ട 
ചന്്രാര്‍ക്കന്മാരേയും കല്പിപ്പു. അപ്പോള്‍ രണ്ടിനും നതിയില്ലാതെ ഇരിക്ക 
യാല്‍ സ്ഫുടാന്തരാര്‍ദ്ധത്തിന്റെ അര്‍ദ്ധജ്യാവിനെ ഇരട്ടിച്ചത്‌ ബിംബാ 
ന്തരമാകുന്നത്‌. രണ്ടിനും നതിയുണ്ടാകുമ്പോള്‍* സ്ഫുടാന്തരാര്‍ദ്ധത്തിന്റെ 
ജ്യാവുകള്‍ രാശികൂടവൃത്താപ്രകമസംപാതത്തിങ്കേന്ന്‌ ഈര്‍ദ്വസുധ്രത്തോ 
ടുള്ള അന്തരാളം. അവിടെ” അതതു നതിശരത്തിങ്കേന്ന്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ദോര്‍ജ്യാ 
ഫലത്തെ അതത്‌ അര്‍ദ്ധത്തിങ്കേന്ന്‌ കളവൂ. എന്നാല്‍ നതിജ്യാമുലത്തിങ്കേന്ന്‌ 


ഉനര്‍ദ്ധ്വസൂത്രാന്തരാളമുണ്ടാകും. ഇവിടേയും പിന്നെ molas വലിപ്പത്തിനു 
2. F. സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കുന്ന 

B. F. രേഖ 

C. D.E. adds. പിന്നെ 

ഇ. ഇവിടെ 


vwND 


2. സൂര്യ- ചന്ദ്ര- ബിംബാന്തരം 1011 


തക്കവണ്ണം ഉര്‍ദ്ധ്വസൂത്രത്തിങ്കൽ* മേല്‍കീഴായി സ്പര്‍ശിച്ചിരിക്കും. 


പിന്നെ ഉനര്‍ദ്ധ്വസൂത്രത്തിങ്കലെ ദോര്‍ജ്യാമൂലത്തിന്റെ അന്തരാളത്തെ 
ഉണ്ടാക്കൂ. അത്‌ ഇവിടെ നതിശരത്തിന്റെ കോടിഫലമാകുന്നത്‌ ഈ ശര 
ത്തിന്റെ അഗ്രവും, മൂലവും തങ്ങളില്‍ മേല്‍കീഴുള്ള അന്തരാളം". എന്നാല്‍ 
രണ്ടു ശരത്തിന്റേയും കോടിഫലം തങ്ങളിലന്തരിച്ചത്‌ ദോര്‍ജ്യാമുലങ്ങളുടെ 
മേല്‍കീഴുള്ള അന്തരാളമാകുന്നത്‌”. ഇത്‌ ഒരു രാശി. സ്ഫുടാന്തരാര്‍ദ്ധ 
ത്തിന്റെ ജ്യാക്കളില്‍ നിന്നു തന്റെ തന്റെ നതിശരത്തിന്റെ ദോര്‍ജ്യാഫലത്തെ 
കളഞ്ഞതു സ്ഫുടാന്തരദോര്‍ജ്യാവ്‌. ഇവ രണ്ടിനേയും കൂട്ടിയതു രണ്ടാം 
രാശി. നത്യന്തരം താന്‍ നതിയോഗം താന്‍ മുന്നാംരാശിയാകുന്നത്‌ ഇവറ്റിന്റെ 
വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം ബിംബാന്തരസമസ്തജ്യാവ്‌. നതിയോഗംതാനന്തരം താന്‍ 
ചന്ദ്രാര്‍ക്കന്മാരുടെ തെക്കുവടക്കുള്ള അന്തരം. നതിഫലം കളഞ്ഞിരിക്കുന്ന 
അന്തരാര്‍ദ്ധജ്യാക്കളുടെ യോഗം കിഴക്കുപടിഞ്ഞാറന്തരമാകുന്നത്‌. പിന്നെ 
നതിശരങ്ങളുടെ കോടിഫലാന്തരം മേല്‍കീഴുള്ളന്തരമാകുന്നത്‌. ഇങ്ങനെ 
മൂന്നിന്റേയും വര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം ബിംബാന്തരസമസ്തജ്യാവ്‌. ഇങ്ങനെ 
സ്ഫുടാന്തരം വ്ൃത്തപാദത്തിങ്കലേറുമ്പോള്‍ ബിംബാന്തരാനയനപ്രകാരം. 
ഇതു ഗ്രഹണത്തിങ്കലെ ബിംബാന്തരം വരുത്തുന്നേടത്തും തുല്യന്യായം”. 


[ഗണിതയുക്തിഭാഷയില്‍ ചന്ദ്രശ്യംഗോന്നതി 
എന്ന പതിനഞ്ചാമദ്ധ്യായം സമാപ്തം] 


ഗണിതയുക്തിഭാഷാ സമാപ്തം 


2. 10 F. സൂത്രാഗ്രത്തിങ്കന്ന്‌ 
11. B. C. E. അനന്തരം 
12. C. F. അന്തരമാകുന്നത്‌ 
13. D. ശ്രന്ഥാവസാനത്തില്‍ ലേഖകന്റെ കുറിപ്പ്‌ 
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“ഗോളപഥസ്ഥാഃ MY? കലിരഹിതാശ്ശോധയന്തസ്തേ | 
കരകൃതമപരാാധം ക്ഷന്തുമര്‍ഹന്തി സന്തഃ | 
ശ്രീഗുരുഭ്യോ നമഃ. ശ്രീ സാരസ്വത്യൈ നമഃ || 
വേദവ്യാസായ നമഃ. എന്റെ ചങ്ങണോങ്കുന്നത്തു ഭഗവതി ശരണമായിരിക്കണം. 


അനുബന്ധം! 


സാങ്കേതികപദസൂചി : മലയാളം - ഇംഗ്ലീഷ്‌ 
(Glossary of Technical Terms : Malayalam - English) 


ശ്രദ്ധിക്കുക 


1. സാങ്കേതികപദങ്ങള്‍ ആദ്യമായി അവതരിപ്പിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ളതോ, നിര്‍വ്വചിക്കപ്പെട്ടി 
ടുുള്ളതോ ആയ സ്ഥാനങ്ങളില്‍, ആ സ്ഥാനങ്ങളുടെ അദ്ധ്യായം, വിഭാഗം, ഉപവി 
ഭാഗം എന്നിവകളോടുകൂടി അവ രേഖപ്പെടുത്തപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. 


2. സാങ്കേതികപദങ്ങള്‍ വീണ്ടും ഉപയോഗിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ള സ്ഥാനങ്ങളെ ഇങ്ങിനെ രേഖ 
പ്പെടുത്തിയിട്ടില്ല. 


3. തന്റെ തന്നെ അര്‍ത്ഥത്തോടുകുടി അലപം സാങ്കേതികത്വവും ചേര്‍ത്ത്‌ ഉപയോഗി 
ച്ചിട്ടുള്ള സാധാരണപദങ്ങളെ (common words) അദ്ധ്യായ-വിഭാഗാദിപരാമര്‍ശങ്ങള്‍ 
ഇല്ലാതെ, C.W.’ എന്ന ചുരുക്കപ്പേരില്‍ രേഖപ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നു. 


4, രണ്ടോ മൂന്നോ സാങ്കേതികപദങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്നുണ്ടായ സാങ്കേതികപദങ്ങളെ (derived 
words) അദ്ധ്യായ-വിഭാഗാദിപരാമര്‍ശങ്ങള്‍ ഇല്ലാതെ “0.൧.” എന്ന ചുരുക്കപ്പേരില്‍ 
രേഖപ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നു. 
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അംശം, 1.6 


അംശക്ഷേ്ത്രേം, I.6. iii 
അംശഗുണനം, 111.3 
അംശഭാഗഹരണം, 111.4 


അംഹസ്പതി, (c. w) 


അക്ഷം, IX. 1; XI.2 
അക്ഷക്ഷേേതം, (d.w) 
അക്ഷജ്യാ, (d.w) 
അക്ഷദണ്ഡം, IX.7 
അക്ഷദ്യക്‌ കര്‍മ്മം, (d.w) 


അക്ഷവലനം, 1.5 


അഗ്രം, "71.3 


അഗ്രാ, XI. 14 


അഗ്രാംഗുലം, X. 14 
അങ്ഗുലം, (c.w) 
അണുപരിമാണം, VIII.8 


അതിദേശം, XI.19 


അനുബന്ധം 1 


1. Part; 2. Numerator; 3. Degree in angular 
measure 


Area segment 
Multiplication of fractions 
Division of fractions 


Intercalary month in which two sankrantis 
occur, considered inauspicious. 


1. Latitude; 2. Terrestrial latitude 
Latitudinal triangle 

Rsine terrestrial latitude 

Axle of a wheel 

Reduction due to the latitude of the observer 


1. Angle subtended at the body on the ecliptic 
by the arc joining the north point of the ce- 
lestial horizon and the north pole of the equa- 
tion; 2. Deflection due to the latitude of the 
observer. 


1.The extremity of a line or arc; 
2. Remainder in division in Kuttakara 


Amplitude at rising, i.e., the north south dis- 
tance of the rising point from the east-west 
line; the Rsine thereof, 


Agra in terms of angulas 
Linear measure, inch 
Infinitesimal 


Application or use a general rule 


സാങ്കേതികപദസൂചി - മലയാളം : 


അധികം, (C.W) 
അധികാബ്ദം, (0.൦) 
അധികശേഷം, V. 1 


അധികാഗ്രഹാരം, (d.w) 


അധിമാസം, V.1 
അധോമുഖശങ്കു 


അന്തരചാപം, (൪.7) 


അന്തരാളം, (d.w) 


അന്ത്യം, 1.2 


അന്ത്യക്രാന്തി = പരമ്രകാന്തി, (d.w) 


അന്ത്യസ്ഥാനം, 1.5.11 


അന്യോന്യഹരണം, (d.w) 


അപ്ര്രമം (അപ്രകമധനുസ്‌, 
അപ്ര്രാന്തി, അപമ്ര്രാന്തി), 1X.3 


അപ്രകമമണ്ഡലം (വൃത്തം, 
ക്രാന്തിവൃത്തം), "൮.10; [X.3, 12 


അപമണ്ഡാലം, VIII. 16; 1%.3 


ഇംഗ്ലീഷ്‌ 1015 
Additive 
Additive lunar year 


The positive remainder after division 

The divisor in Sagra- kuttakara which has 
numerically the greater remainder 
Intercalary month 


Downward gnomon 


The intervening arc between two points in 
the circumference of the circle 


1. Difference; 2. The perpendicular distance 
from a point to a straight line or plane; 3. Di- 
vergence; 4. Intervening 


1. 10 (Place and number); 2. The digit of 
highest denomination; 3. The last term in a 
series 


Maximum declination, 24° 


1. The place of the digit of the highest de- 
nomination; 2. The ultimate place when ar- 
ranged in acolumn. 


Mutual continued division (as in finding 
G.C.M.) 


Declination of celestial body; obliquity of the 
ecliptic. 


Ecliptic, path of the Sun in the sky. 
Ecliptic 
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അപരപക്ഷം, (൦.7) 


അപരവിഷുവത്ത്‌, 1X.3 


അപവര്‍ത്തനം, V.3 


അപവര്‍ത്തനഹാരകം, V.3 
അബ്ജം, 1.2 
അമാവാസി, (c.w) 


അയനം, (c.w) XI. 3 


അയനചലനം, IX. 4 
അയനദ്യക്കര്‍മ്മം, (d.w) 


അയനവലനം, XII.5 


അയനസന്ധി, 1%.3 


അയനാന്തം, IX.3 


അയനാന്തവിപരീതവൃത്തം, 1%.10 


അയനാന്തോന്നതി, (d.w) 
അയുതം, 1.2 


അര്‍ക്കാഗ്രാ, XI.13 


അനുബന്ധം Í 


The period from full moon to new moon 


Point at which the Sun coursing along the 
Ecliptic crosses the Celestial sphere from the 
north to the south. 


1.G.C.M; 2. Reducing a fraction or ratio to 
lowest terms; 3. Abrader 


Greatest Common Multiple (G.C.M.) 
10° (number and place) 
New Moon 


1. Northward and southward motion of the 
Sun or other planets; 2. Declination 


Precession of the equinoxes 
Reduction for observation on the ecliptic 


1. Angle between the secondaries and the 
ecliptic of the place of the eclipsed body on 
the ecliptic; 2. Deflection due to declination 


Solstice 

Solstice, vernal and autumnal 
Reverse solsticial circle 
Elevation of the Solstices 
Number and place of 10,000 


1. Measure of the amplitude in the arc of the 
celestial horizon lying between the east point 
and point where the heavenly body con- 
cerned rises; 2. The distance from the ex- 
tremity of the gnomonic shadow and the 
equinoctical shadow. 
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അര്‍ക്കാഗ്രാംഗുലം, 1.2: 


അര്‍ദ്ധജ്യാ, (ജ്യാവ, ജ്യാ) VIL3 


അലപവ്ൃത്തം, VIII.1 


അല്പശേഷം, V.3, 4 


അവമം (തിഥിക്ഷയം), V.1 


അവര്‍ഗ്ഗസ്ഥാനം, (൪.൭) 
അവലംബകം, (C.W) 


അവാന്തരയുഗം, V. 3 
അവിശിഷ്ടം, V.3, 4 
അവിശേഷം, V.3, 4 


അവ്യക്തരാശി, (C.w) 
അശ്രം, (c.w) 
അഷ്ര്രാശ്രം, VI.2 
അസിതം, XII. 1, 2 
അസു (പ്രാണന്‍), (c.w) 
അസ്തമയം, IX.2 


അസ്തലഗ്നം, 0.3, 34 


അസ്ഫുടം, (0.൭) 


അഹര്‍ഗണം 


Measure of the arkagra in angulas 

Rsine 

Smaller circles parallel to the Big circle, the 
ecliptic 

In Kuttakara the smaller of the last two re- 
mainders taken into consideration 


Omitted lunar day. 
Even place counting from the unit’s place. 
Plumb 


A Unit of time. viz. 576 years or 210389 
days adopted by ancient Hindu astronomers. 


Obtained by successive approximation or it- 
eration. 


Successive approximation process of itera- 
tion 


An unknown quantity 

1. A side of a polygon; 2. An edge. 
Octogon 

Non-illuminated part of the moon in eclipse 
Unit of time equal to 4 seconds 

Setting, Diurnal or heliacal 


1. Lagna of time ot planet’s setting; 2. Set- 
ting or occident ecliptic. 


1. Rough; 2. Inexact 
Days elapsed from epoch 


1018 അനുബന്ധം | 


അഹര്‍ദലം, 1.7 


അഹോരാത്രവ്ൃത്തം (ദ്യുവ്യത്തം) (d.v) 


ആകാശം, IX.1 


ആകാശകക്ഷ്യാ 
(അംബരകക്ഷ്യാ, ഖകക്ഷ്യാ), IX. 1 


ആക്ഷം, (d.w) 
ആദി, VIII. 1 


ആദിത്യമദ്ധ്യമം, (d.w) 
ആദ്യകര്‍ണ്ണം, VIII. 15 


ആദ്യസംകലിതം, VI.5.v 


ആദ്യസ്ഥാനം, (d.w) 


ആബാധ, VIL.2 


ആയതചതുരശ്രം, (d.w) 
ആയാമം, (൦.൭7) 
ആയാമവിസ്താരം, (c.m) 


ആര്‍ക്ഷം, (നക്ഷത്രം) (c.m) 


Mid day 


Dirunal circle; Smaller circle, parallel to the 
Ghatikamandala (celestial equator) along 
which stars rising north or south of the poles 
move. 


1. Celestial Sphere; 2. Sky 


Boundary circle of the sky, having the linear 
distance which a planet travels in a yuga, 
equal to 124,74,72,05,76,000 yojanas, 
denoted by the expression ajfianitaamonama 
saraevpriyo nanu in Kalapayadi notation. 
Relating to Latitude 

1. Beginning; 2. Commencement; 
3. Starting point 

The mean longitude of the Sun 


One of the diagonals of a quadrilateral taken 
for reference. The other is known as 
dvitiyakarna or itarakana 


First integral or sum of an Arithmetic pro- 
gression. 


Unit’s place 


The two segments into which the base of a 
triangle is divided by the perpendicular from 
the vertex 


Rectangle 

Length 

Length and breadth 
Sidereal 
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ആര്‍ത്തവത്സരം, (0.7) 
ആശാഗ്രം, (d.w) 


ആഹതി, (൪.7) 
ഇച്ഛാ, IV.1 


ഇച്ചാഫലം, IV.1 


ഇടം, (C.w) 

ഇതരകര്‍ണ്ണം, VII. 15 
ഇതരജ്യാവ്‌, (d.w) 
ഇതരേതരകോടി, (d.w) 
ഇന്ദുപാതം, (d.w) 
ഇന്ദുച്ചം, (d.w) 

ഇലി (ലിപ്ത, കല), VII.1 


ഇഷ്ടം, (൦.൪) 


ഇഷ്ടകാലസ്വാഹോരാത്രം, 6.3 


ഇഷട്രഗഹണകാലം, 29.2 


ഇഷ്ടജ്യാ, IX.1 


ഇഷ്ടദിക്ഛായാ, X1.20.iv 


ഇഷ്ടദിഗ്വൃത്തം, XI. 20 


ഇഷ്ടദോഃകോടി ധനുസ്സ്‌, (9.൭) 


1. Tropical year, from visuvat to visuvat; 
2. Sayanavatsara 


North-South distance of the rising point from 
the east-west line. 


Product 


Requisition, being the third of the three quan- 
tities in the Rule of Three 


1. The desired consequent; 2. The fourth pro- 
portional. 


Breadth 

The second diagonal in a quadrangle 
The other co-ordinate 

The ordinate of the other Rsine 
Ascending node of the Moon 
Higher apsis of the Moon 


1. Minute of angular measure; 1/360 of the cir- 
cumference in angular measure 


Desired or given number 


Day duration relating to the desired time. 


Moment of desired occultation 


Rsine at the desired point on the circumfer- 
ence of a circle 


Shadow in desired direction 


Circle passing through the zenith and the 
planet 


‘The complementary arc of any chosen arc 
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ഇഷട്രപദേശം, (d.w) 
ഇഷ്ടഭുജാചാപഃ, "71.3 
ഇഷ്ടാപ്രകമഃ, 1%.9 
ഇഷ്ടാപ്രകമകോടി, [X.9 
ഇഷ്ടസാഖ്യ, 1.6.11 

ഉച്ചം, VIII.S 


ഉച്ചനീചവൃത്തം, "71113 
ഉച്ചനീചപരിധി, "11.3 
ഉച്ചനീചസുത്രം, VIII.7, 8 
ഉച്ചസൂത്രം, VII1.7,8 
ഉജ്ജയിനി, IX.1 


ഉത്ക്രമജ്യാ, VII.4 


ഉത്തരവിഷുവത്ത്‌, 1%.3 


ഉത്തരോത്തരസംകലിതൈക്യം, VI.14 


ഉദയം, 1X.2, X1.3 
ഉദയകാലം, X1.3 


ഉദയജ്യാ, X1.3 


ഉദയലഗ്നം, X1.3 


ഉദയാസ്തമയമാര്‍ഗ്ഗം, 1X.2 


അനുബന്ധം | 


‘The desired piont 

Arc of specified Rsine 
Desired declination 

Rcos. desired declination 
The desired number 


1. Higher apsis, especially pertaining to the 
epicycle of the equation of the centre; 2. 
Apogee of the Sun and the Moon; 3. Aph- 
elion of the planets. 


Epicycle 
Epicycle 
See Ucca 
See Ucca 


City in Central India, the meredian passing 
through which is taken as zero 


Rversed sine 
Autumnal equinox 


Summation of Summation of progressive 
numbers 


1. Rising; 2. Heliacal rising; 3. Rising point 
of a star or constellation at the horizon 


Moment of the rising of a celestial body. 


1. Rsine of the amplitude of the rising point 
of the ecliptic; 2. Oriental sine; 3. Rsine of 
the amplitude of lagna in the east. 


1. Rising sign; 2. Rising on orient ecliptic point 
Path of a Planet from rising to setting 


സാങ്കേതികപദസൂചി - മലയാളം : ഇംഗ്ലീഷ്‌ 1021 


ഉന്നതജ്യാ, X1.4, 26 
ഉന്നതപ്രാണന്‍, 0.10 


ഉന്മമണ്ഡലം 
(ലങ്കാക്ഷിതിജം), 1X. 7 


omamo, XII, 1,2 
ഉപപത്തി (യുക്തി), V.3, 8 
ഉപാധി, (൦.7) 

ഉപാന്ത്യം, 1.5.11 


ഈനശേഷംം, (d.w) 


ഉനാഗ്രഹാരം, V 


ഉനാധികധനുന്സ്‌, (d.w) 
ഈര്‍ദ്ധ്വം, (൦.7) 
ഉനര്‍ദ്ധ്വാധോരേഖ, “71.1, 3 
ലക്ഷം, (നക്ഷത്രം) (൨7) 
e96Mo, (C.W) 

ഏകം, 1.2 

ഏകദേശം, (d.w) 


ഏകദ്ധിത്ര്യാദി, VI. 5.iv 
(ഏകാദിക്രമേണ) 


Rsine of 90° less zenith distance 


‘The Pranas in time yet to expire for a planet 
to set 


1. Diurnal circle at Lanka; 2. East-West hour 
circle; Equinoctial colure; 3. Big circle 
passing through the North and South poles 
and the two East-West svastika; 4. Equitorial 
horizon. 


Emersion, in eclipse 

Proof, Rationale 

Assumption 

1. Penultimate: 2. Penultimate term 


The smallest number to be added to the divi- 
dend to make it exactly divisible by the given 
divisor 

The divisor in Sagra - Kuttakara which has 
numerically the smaller remainder 

The deficit or excess of an arc 

The topmost; The earlier; Preceeding 
Vertical 

1. Asterism; 2. Star-group 

1. Negative; 2. Subtractive quantity 

1. Unit; 2. Unit’s place; 3. One 

1. In the same straight line; 2. A part 


1. Consecutive; 
2. Numbers starting from unity 
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ഏകാദ്യേകോത്തരം, VI. 4 


(ഏകാദ്യേകോത്തര സംകലിതം) 


അനുബന്ധം | 


1+2+3+4 etc. 


ഏകാദ്യേകോത്തരവര്‍ഗ്ഗസംകലിതം, VI. 4 1°+2?4+37+------------------- 


ഏകാദ്യേകോത്തരഘനസംകലിതം, VI.4.iii 1“425435--------------------- 


ഏകാദ്യേകോത്തരവര്‍ഗ്ഗവര്‍ഗ്ഗ 
സംകലിതം, VI.4.iti 


ഏകാദ്യേകോത്തര സമപഞ്ചഘാത 
സംകലിതം, V.4, iii, iv 


ഏകാദ്യേകോത്തരസംകലിതം, VI.5.v 


ഏകൈകോനം, (d.w) 
ഏഷ്യചാപം, (d.w) 


ഓജം; - പദം, 1.8.1; VII. 3 


കക്ഷ്യാ, VIII. 1, 2 
കക്ഷ്യാപ്രതിമണ്ഡലം, VIII. 2 


കക്ഷ്യാമണ്ഡലം, VIII. 


കക്ഷ്യാവൃത്തം, VITIT.4 
കപാലം, (൨.൦) 
കരണം, (C.W) 

കര്‍ക്കി, 1X.3 
കര്‍ക്ക്യാദി, 1X.3 


കര്‍ണ്ണം, V1.2, 11.3 


കര്‍ണ്ണവൃത്തം, VIII. 7, 8 


144+244+344------------------- 


1°+2°+3°+--------------- 
14+2+3+------------------ 
Numbers descending by unity 
The arc to be traversed 


1. First and third quadrants of a circle; 2. 
Odd 


Orbit 
Eccentric 


1.Mean orbit; 2.Deferent; 
3. Concentric 


Orbital circle of a planet 
Hemisphere 

Half-tithi period 

Sign Kataka, Cancer 


Commencing from the sign Karki or Can- 
cer, the fourth zodiaed constellation 


1. The diagonal of a quadrilateral; 
2. Hypotenuse of a right angled triangle; 3. 
Radias vector 


Hypotenuse circle 
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കര്‍ണ്ണവ്യത്തജ്യാവ്‌, VIII. 7 


കലാ, (അംശം, ലിപ്ത) 
കലാഗതി, (0.൭) ° 


കലാര്‍ദ്ധജ്യാ, (d.w) 


കലാവ്യാസം, (d.w) 


കലിദിനം, (കല്യഹര്‍ഗണം?) (d.w) 
കലിയുഗം, (൪.0) 


കല്യാദി, V.1 


കല്യാദിധ്രുവം, (d.w) 


കാലകോടിജ്യാ, 1%. 11 


കാലകോട്യപക്രമം, 1%. 11 


കാലജ്യാ, (കാലദോര്‍ഗുണം), 1X.12 


കാലഭാഗം, (കാലാംശം) 
കാലലഗ്നം, XI. 31, 32 


കുട്ടാകാരം, V. 3 


Rsine in hypotenuse circle 


1. 1/21600 of the circumference of a circle; 
2. Minute of arc 


Daily motion of planets in terms of minutes 
of arc 


The 24 Rsine differences in terms of min- 
utes. 


Angular diameter in minutes 


Number of days elapsed since the Kali ep- 
och 


The aeon which commenced on Feb, 18, 
3102 B.C. at sunrise at Lanka 


Commencing from Kali epoch 


Zero positions of Planets at the commence- 
ment of the Kali epoch 


Sine from the zenith with its tip at the point 
of contact of the Rasikuta and Ghatikavrtta 
on the Ghatikavrtta 


Declination of the Kalakoti on the 
Rasikutavrtta 

Rsine of the angle between two points of time 
in degrees. 


Degree of time at the rate of one hour equal 
to 15 degrees of time 


Ecliptic point on the horizon at the desired 
time. 

Pulveriser, a type of indeterminate equation, 
called also Diophantine equation 
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കൃതി 
കൃഷ്ണപക്ഷം, (C.W) 


കേന്ദ്രം, VII. 1,8; XI.1 


കേന്ദ്രഭമണം, VIII.2 
കോടി, VII. 1 


കോടിഖണ്ഡം, VIT.2, 3 


കോടിചാപം, VILS 
കോടിജ്യാ, VILS 


കോടിമുലം, കോട്യഗ്രം, VIT.2, 3 


കോടിവൃത്തം, VII.3 
കോണ്‍, VI.1 


കോണച്ഛായാ, XI. 20, 111 


കോണവ്യത്തം, (d.w) 


കോണശങ്കു, XI. 20.11 


അനുബന്ധം I 


Square 
Dark half of the lunar month 


1. Centre of acircle; 2. The particular point 
on the circumference from which the arc is 
measured; Anomaly 3. Mean anomaly or 
commutation; 4. Distance from Mandocca 
or Sighrocca to mean planet 


Movement of the Kendra 


1. Abscissa; 2. Adjacent side of a 
rightangled triangle; 3. Corner rafters of 
kipped roof, 4.10’ (number and place); 5. 
Complement of bhuja. 


1. The difference between two successive 
abscissa; 2. The first differential of kotijya 


Arc of R. cos 
Rsine koti or Rcosine of bhuja 


The point at which koti (R.cos) touches the 
circle at its statrting point and the other end 
is its end 


R cos circle 
1.Corner; 2.Direction; 3.Angle 


1. Shadow at the moment of passing the 
Karnatta 2. Corner shadow 


Vertical circle extending from North-east to 
South-west or from North-west to South - 
east 


1.Sanku formed at the moment of passing 
the konavrtta. 2.Corner Sanku 
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കോല്‍, (C.W) 
ക്രമജ്യാ 


ക്രമശങ്കു 


ക്രാന്തി, അപ്രകമം, 1X. 3 
ക്രാന്തികോടി 
ക്രാന്തിജ്യാ, 2൮.21 


ക്രാന്തിമണ്ഡലം, (d.w) 
ക്രാന്തിവ്ൃത്തം, (d.w) 


ക്രിയാ, (c.w) 


ക്ഷിതിജം, 1%. 10 


ക്ഷിതിജ്യാവ്‌, XI. 14, 26 
ക്ഷേത്രം, 1.5 
ക്ഷേത്രഫലം, I.5 v 
ക്ഷേപം, V.1 

ഖകക്ഷ്യാ, 1%. 3 
ഖഗോളം, “71.1; IX. 3 
ഖണ്ഡം, 1.8.11 
ഖണ്ഡഗുണനം, (d.w.) 
ഖണ്ഡഗ്രഹണം, (d.w.) 


ഖണ്ഡജ്യാ, VILS 


ഖണ്ഡജ്യാന്തരം, VI.7 


A unit of length equal to about 28 inches 
Sum of the sine segments taken in order 


Gnomon formed at the moment of passing 
the konavrtta. 


1. See Apakrama, 2.Declination 
Reverse declination 


Rsine declination 


1. Zodiacal circles; 
2. Path of the Sun in the sky 


Sign Mesa, Aries 


Terrestrial horizon passing through the four 
cardinal directions, where there is no lati- 
tude 


Sine on that part of the diurnal circle 
Plane figure Geometrical figure 

Area of a plane or geometrical figure 

1. Celestial latitude; 2. Additive quantity 
Akaéakaksya 

Celestial sphere or globe 

Part 

Multiplication by parts 

Partial eclipse 


1. The difference between two successive 
ordinates; 2. The first differential of Bhujajya 
(Rsine; Sine segment) 


The second differential of Jya 
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ഖണ്ഡജ്യായോഗം, V1.8 
ഖമധ്യം, 1%.3 

ഖര്‍വ്വം, 1.2 

Vajo, VI.4 

ഗച്ചധനം, (d.w) 
ഗണിതം, 1.2.3 

ഗതം, (c.w) 
ഗതഗന്തവ്യപ്രാണന്‍, XI. 4 
ഗതചാപം, (d.w) 

ഗതി, "11.1 

ഗതികലാ, (ദ്യ) 
ഗതിഭേദം, (d.w) 
ഗുണം, 1.3 

ഗുണകം, 1.5 
ഗുണകാരം, 1.5 
ഗുണനം, 1.5 

ഗുണ്യം, 1.5 


ഗുര്‍വ്വക്ഷരം, (C.W) 


ഗോളം, VII.18, 1%.7 
ഗോളകേന്ദ്രം, VITI.1.2 
ഗോളഘനം, "71.19 
ഗോളപ്യഷ്ഠം, VII.18 
ഗോളപൃഷ്ഠഫലം, VII.18 


ഗോളബന്ധം, 1X.8 


അനുബന്ധം | 


Sum of sine segments 

1.Zenith; 2.Middle of the sky 

101൦ (Number and place) 

Number of terms in a Series 

Sum of specified number terms in a Series 
Mathematics 

Elapsed portion of the days. 

The pranas gone and to go 

The arc already traversed 

1. Motion ; 2. Motion of celestial bodies 
Motion in terms of minutes of arc of a planet 
Difference in motion or rate of motion 

1. Multiplication; 2.Multiplier; 3.Rsine 
Multiplier 

Multiplier 

Multiplication 

Multiplicand 

20, One-sixtieth of a vinadi, 24/60/of a sec- 
ond in time measure 

1.Sphere; 2.Celestial sphere; 3. Globe 
Centre of a sphere 

Volume of a sphere 

Surface of a sphere 

Surface area of a sphere 


Construction of the armillary sphere 
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ഗോളമധ്യം, VIIT.1 
ഗോളാദി, XI.5 


ഗ്രഹം, VIII. 1 


ഗ്രഹഗതി, VIII. 1, 3, 4 
ഗ്രഹണം, XI.1-10 
ഗ്രഹണകാലം, XIL 1, 2 


ഗ്രഹണപ്രദേശം, XII. 1 


ഗ്രഹണമമദ്ധ്യം, 11.2 
ഗ്രഹണലേഖനം, 1.0 


ഗ്രഹണസംസ്ഥാനം, %11.3 


ഗ്രഹഭുക്തി, VII. 1 
ഗ്രഹഭ്രമണവൃത്തം, VII, 3,5 
ഗ്രഹയോഗം, (d.w) 
ഗ്രഹവൃത്തകേന്ദ്രം, VIII. 1,2 
ഗ്രഹസ്ഫുടം, VIII. 1 
ഗ്രഹാസ്തോദയം, XIV.2 
ഗ്രാസം, “71.22 


ഗ്രാസോനവ്യാസം, (0.7) 


Centre of the sphere 


The point of contact of the ghatika and 
apakramavrtta 


Planet, including the Sun and the Moon, and 
the ucca or higher apsis, and pata or ascend- 
ing node 


Daily motion of a Planet 

Eclipse 

Duration of occulation during an eclipse 
1. Portion of Sun or Moon eclipsed; 

2. Magnitude of an eclipse 

Middle of eclipse 

Geometrical representation of the eclipse 
State or situation of an eclipse at a particular 
time 

Daily motion of a planet 

Circle of motion of a planet 

Conjunction of two planets 

Centre of a planet’s orbit 

True longitude of a planet 

Rising and setting of a planet 


The maximum width of the overlap of two 
intersecting circles or an eclipse and mea- 
sure thereof. 


The difference between the diameter and 
eclipsed portion in eclipse 
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ഗ്രാഹകം, XII.1 
ഗ്രാഹകബിംബം, XII. 1 
ഗ്രാഹ്യം, XIL.1 
ഗ്രാഹ്ൃബിംബം, XII. 1 
ഘടികാ (നാഡിക), (C.W.) 


ഘടികാനതവൃത്തം, 1%. 10 
(ഘടികാമണ്ഡലം) 


ഘനം, 1.3 


ഘനക്ഷേത്രഫലം, (d.w) 
ഘനദദ്ധ്യം, (d.w) 
ഘനമൂലം, 1.3 
ഘനസംകലിതം, VI. 5.11, 
ഘാതം, 1.10 
ഘാതക്ഷ്ര്രേം, 1.5; v; 1.8.11 
ചക്രം, (C.W.) 


ച്ക്രകലാ (ച്ക്രലിപ്ത), (d.w.) 


ചതുരശ്രം, (C.W.) 


ചതുരശ്രഭൂമി, VIT.18 


ചതുര്‍യുഗം, V.1 


ചന്ദ്രഗഹണം, 1.2, 10 


ചന്ദ്രശ്യംഗോന്നതി, XV. 1, 2 


അനുബന്ധം 1 


Eclipsing body in an eclipse 
Eclipsing body 

Eclipsed body in an eclipse 
Orb of the eclipsed body 


Unit of time equal to 24 minutes 


Celestial Equator; path of the star rising 
exactly in the east and setting exactly in the 
west. 


1.Cube of a number; 2. Solid body; 
3. Sphere 


Volume of a body 

Centre of a sphere 

Cube root 

Sum of a Series of cubes of natural numbers 
Product 

Rectangle 

1. Circle; 2. Cycle 


Minutes of arc contained in a circle being 
21600 


Quadrilateral 


The base of a quadrilateral. The opposite 
side is known as face (Mukham) 


A unit of time, viz. 4320000 years, adopted 
by ancient Hindu astronomers 


Lunar eclipse 


Measure of the Moon’s phases 
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ചയം, VI. 4 


ചരം, "71.2 


ചരകലാ, (d.w.) 

ചരജ്യാ, (¢.w) 

ചരദളം (ചരാര്‍ദ്ധം) (d.w.) 
ചരപ്രാണം (ചരാസൂ) (d.w.) 
ചരാര്‍ദ്ധം, VILI 


ചാന്ദ്രമാസം, V.I 


ചാപം, VILI 


ചാപകോടി, (d.w.) 
ചാപഖണ്ഡം, (൪.7) 


ചാപഭുജാ, (d.w.) 


ചാപീകരണം, VI.6 


ചാരം, (C.W) 


ഛാദകം (ഗ്രാഹകം), (d.w.) 


The common difference in an Arithmetic pro- 
gression 


1. Arc of the celestial equator lying between 
the 6 0’ clock circle and the hour circle of a 
heavenly body at rising; half the variation of 
a siderial day from 30 nadikas; 2. Declina- 
tional ascensional difference 


Minutes of longitude corresponding to cara 
Rsine caradala 

Half ascensional difference 

Pranas or asus of ascensional difference 
Half ascensional difference 


1. Lunar month; 2. Period from one new 
moon to the next, equal to about 29.53 civil 
days 


1. Arc or segment of the circumference of 
a circle; 2. Constellation Dhanus 


Complementary arc of Bhujacapa 
Capa segment 


An arc measured from Mesadi and Tuladi in 
the anti-clock-wise direction in the first and 
third quadrants and in the clock-wise direc- 
tion in the second and fourth quadrants 


Calculating the arc of a circle from its 
semichord 


Motion 
Eclipsing body 


1030 


ഛാദ്യം, (d.w) 


ഛായ, X.I 


ഛായാകര്‍ണ്ണം, "1.17 


ഛായാകോടി, XI.3 


ഛായാകോടിവൃത്തം, 21.7 


ഛായാഭൂജ, 2. 13 
ഛായാലംബനം, 6.8, 37 

ഛേദം, 11.2 

ഛേദകം, ഛേദ്യം, LIL. 1 

ജലധി, 1.2 

ജീവാ, ജ്യാ VL.19 
ജീവേപരസ്പരന്യായം, VII.S, 11 
ജൂകം, (C.W.) 


ജ്യാ, ജ്യാവ്‌, (ജ്യാര്‍ദ്ധം), VII. | 
ജ്യാഖണ്ഡം, (d.w.) 
ജ്യാചാപാന്തരം, (d.w.) 


ജ്യാപിണ്ഡം, (d.w.) 


അനുബന്ധം Í 


Eclipsed body 


1. Shadow; 2. Rsine of zenith distance, 1.e., 
mahacchaya 


Hypotenuse of a right angled triangle one of 
whose sides is the gnomon and the other is 
the shadow. 


R.Cos. shadow of a gnomon 


Circle described by Rcos. shadow of gno- 
mon 


Rsine gnomonic shadow. 
Parallax of the gnomon 
Denominator 

1 Figure; 2.Diagram; 3.Drawing 
10'*, (number and place) 

Rsine 

R sine (A plus or minus B) 

Sign Tula, Libra 


1.Semi-chord; 2.Ordinate of an arc; 3.Rsine 
line joining the two ends of an arc. 


1.Segment of arc; 2.Sine segment, 3.Sine dif- 
ference. 


Difference between an arc and the corre- 
sponding semi-chord 


The semi-chords of one, two etc. parts of 
the arcs of a quadrant which is divided into 
any number of equal parts. 
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ജ്യാര്‍ദ്ധം, VILI 
ജ്യാവര്‍ഗ്ഗം, VIL7 


ജ്യാശരവര്‍ഗ്ഗയോഗമൂലം, (d.w.) VII.1 


ജ്യാസംകലിതം, VII.S 


ജ്യാ (സമസ്ത -), VIL1 


ജ്യോതിര്‍ഗോളം, X.2, 3, 7 
ജ്യോതിശ്ച്ക്രം, "11.1, 1%.1 


ത്ധഷം (മത്സ്യം), (0.7) 


തക്ഷണം, V.3 


തമസ്സ്‌, (c.w) 
തല്പര 


തഷ്ടം, V.3 
താഡനം 


താരാഗ്രഹം, (d.w) 
തിഥി, V.1 


തിഥിക്ഷയം, (d.w) 


തിഥ്യന്തം, (d.w) 


തിര്‍യ്യഗ്വ്യത്തം, X1.20.i 


See jya 
Square of R sine 


Root of the sum of the squares of R sine 
and R reversed sine 


The summation of semi-chords 
Complete chord of the arc 
Celestial sphere 

Circle of asterisms 


Figure of fish formed in a geometrical dia- 
grams., like as in intersecting circles 


1.The method of abrasion; 2.The numbers 
by which the gunakara and phala are 
abraded 


1.Shadow cone of the earth at the Moon’s 
distance; 2.Moon’s ascending node. 


One sixtieth of a vikala or vili of angular mea- 
sure 


Abraded 

Multiplication 

Star planets, viz., Mars, Mercury, Jupiter, 
Venus and Saturn 


1 .Lunar day, 2.Thirtieth part of the lunar or 
synodic month 


1.Omitted lunar day, 2. Subtractive day 
End of the new moon tithi or the full moon 
tithi 


Oblique or Transverse circle 
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തീയ്യതി (അംശം, ഭാഗം), IX.9 
mow, VII.S 
തുലാദി, 1%.3 


തുല്യാകാരക്ഷ്രേതം, (d.w) 


തൃതീയകര്‍ണ്ണം, "1.10 


തൃതീയസംകലിതം, VI.S 


ത്രിജ്യാ, (്രിഭജ്യാ, ര്രിരാശിജ്യാ) (d.w) 


ത്രിഭജ്യാ, (ത്രിജ്യാ), (d.w) 
ത്രിരാശിജ്യാ (ത്രിജ്യാ), (d.w) 
ത്രിരാശ്യൂന കാലലഗ്നം, (d.w) 
ത്രിശരാദി, (d.w) 
ത്രൈരാശികം, IV.1. 

ത്രിഭുജം (ത്രൃശ്രം), (d.w) 


ശ്രൃശ്രം വിഷമം, (d.w) 


ദക്ഷിണോത്തരനതവ്ൃത്തം, IX. 10 
ദക്ഷിണോത്തരമണ്ഡലം, 1%.10 
ദക്ഷിണോത്തരരേഖ,, VITI.3 


ദക്ഷിണോത്തരവൃത്തം, IX.2 


ദര്‍ശനസംസ്കാരം, XIV.1,3 


One degree of angular measure 
Apogee of the Moon 


1.The six signs commencing from Tula, 2.The 
other side of Mesadi | 


Similar figures 


In a cycle quadrilateral if any two sides are 
interchanged, a third diagonal is obtained 
which 1s called by this term 


Third integral 
1. Rsine 90°; 2. The radius of length 3438 
units, With the length of a minute of arc taken 


as unit and corresponding to unity in the 
tabular sines. 


Rsine 90 degrees 

Rsine of 90°, Rsine of three raéis 
Kalalagna less 90° 

Set of odd numbers (3, 5, 7, etc.) 

I .Rule of Three, 2.Direct proportion 
Triangle 


Scalene triangle with all three sides of a dif- 
ferent lengths. 


1. North-south big circle 
Meridian Circle 
North-south line; Meridian: Solstical colure 


North-South Big circle passing through the 
zenith, round the celestial sphere 


Visibility correction of planets 
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ദളം, (C.W.) 
ദശം, 1.2 
ദിക്ക്‌, (c.w) 


ദിക്ച്രകം (ക്ഷിതിജം), (d.w) 


ദിക്ജ്ഞാനം, IX.1, 15 
ദികസാമ്യം, (d.w) 
ദികസൂത്രം, "7.1, 3 


ദിഗഗ്രാ, (൪.7) 


ദിഗ്വൈപരീത്യം, V1.3 
ദിനഭുക്തി, (d.w) 
ദിവസം, (c.w) 
ദിവ്യദിനം, (d.w) 
ദിവ്യാബ്ദം, (d.w) 


ദൃക്കര്‍ണ്ണം, 2.17, 28 


ദൃക്കര്‍മ്മം, [X.6, 7 
ദൃക്ഛായാ, XI.7 


ദൃക്ക്ഷേപം, X1.34 


ദൃക്ക്ഷേപകോടി, 29.34 
ദൃക്ക്ഷേപജ്യാ, 26.34 
ദൃകക്ഷേപജ്യാകോടി, X1.34 


ദൃകക്ഷേപമണ്ഡലം (-വൃത്തം), X1.31 


Half 

10 (number and place) 

Direction 

Terrestrial horizon passing through the four 
cordinal directions at which that is no latitude. 
Method of ascertaining the directions 

Same or parallel line or direction 

Straight lines indicating directions 
North-south distance of the rising point from 
the east-west line 

Perpendicularity 

Motion per day 

Solar day 

Divine day 

Divine year, equal to 360 years of men 


Hypotenuse with Drggolasanku and 
Drggolacchaya as sides 


Reduction to observation 
Parallax 


1. Ecliptic zenith distance; 2. Zenith distance 
of the non-agesimal or its Rsine 


Rcos Drkksepa 
Rsine Drkksepa 
Rcos Drkksepa 


1. Vertical circle through the central ecliptic 
point. 2. Secondary to the ecliptic passing 
through the zenith. 
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ദൃക്ക്ഷേപലഗ്നം, (d.w) 


ദൃക്ക്ഷേപവൃത്തം, 2.31 


ദൃകക്ഷേപശങ്കു, 2.34 


ദൃശ്ഗതി, (d.w) 


ദൃഗുൃതിജ്യാ, (d.w) 


ദൃഗ്ലോളം, X.7 


ദൃഗ്ഗോളച്ചായ, XI.7 
ദൃഗ്ഗോളശങ്കു, XI.7 
ദൃഗ്ജ്യാ, (d.w) 


ദൃഗ്വൃത്തം (ദ്ൃയങ്മണ്ഡലം')', X1.6, 20 


ദൃങ്മണ്ഡലം, XI. 6, 20 


ദൃങ്മധ്യം, (d.w) 


ദ്യഡാം, (C.w) 


ദൃഡ്ദക്ഷേപം (ശുദ്ധി), (d.w) 


ദൃഡ്ഭാജകം, V.3 


ദൃഡ്ദഭാജ്യം, V.3 


Nonagesimal; point on the ecliptic 90° less 
from the lagna or rising point of the ecliptic 


1. Vertical circle through the central ecliptic 
point. 2. Secondary to the ecliptic passing 
through the zenith 


Gnomon re- ecliptic zenith distance 


Arc of the ecliptic measured from the cen- 
tral ecliptic point or its Rsine; Rsine altitude 
of the nongesimal 


Rsine of the attitude of the nonagesimal 
points of the ecliptic 


1. Visible celestial sphere; 

2. Khagola and Bhagola together 
Shadow relating to Drggola 
Gnomon relating to Drggola 
Rsine of the zenith distance 


Vertical circle passing through the zenith of 
the observer and the planet 


Vertical circle in the Drggola 


Centre of the eye-level of the seer on the 
surface of the earth 


Reduced by the G.C.M., i.e. converted into 
primes of each other in indeterminate equa- 
tions 

Additive and subtractive divided by the G.C. 
M of dividend and divisor in Kuttakara 
Reduced divisor (by the G.C.M) 


Reduced dividend by G.C.M 
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ദേശാന്തരം, (0.7) 


ദേശാന്തരകാലം, (0.൦) 
ദേശാന്തരസംസ്കാരം, (d.w) 


ദോസ്‌ (ഭുജ), (d.w) 


ദ്യുഗണം (കലിദിനം), (0.൭) 


ദ്യുജ്യാ, (d.w) 


ദ്യുവ്യത്തം (അഹോരാത്രവൃത്തം), IX.9 


ദ്വാത്രിംശദശഗ്രം, (d.w) 


ദ്വാദശാംഗുലശങ്കു, 2.2 


ദ്വാദശാംഗുലശങ്കുച്ഛായ, X1.2,10 
ദ്വിതീയകര്‍ണ്ണം, "11.10 


ദിതീയസംസ്കാരഹാരകം, (d.w) 


ദ്വിതീയസങ്കലിതം, (൪.7) 
ധനം, (c.w) 

ധനുസ്സ്‌, (൦.9) 

ധ്രുവം, 17.1 


ധ്രുവവ്യത്തം (്രുവകവൃത്തം), 1X.7 
ധ്രുവനക്ഷത്രം, IX.1 


ധുവോന്നതി, [X.7,8 
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1. Longitude; 2. Difference in terrestrial lon- 
gitude; 3. Correction for terrestrial longitude 
Time difference due to terrestrial longitude 
Correction for local longitude 


1. Side of a triangle, 2. Ordinate of an arc, 
3. Opposite side of a right angled triangle 


Number of days from Kali epoch 
Day - radius 


Diurnal circle. Smaller circles parallel to the 


-Ghatikamandala (celestial equator), along 


which stars rise north or south of the poles 
A polygon of 32 sides 


A gnomon 12 digits long used by the ancient 
Hindu mathematicians in the measurement of 
shadows 


Shadow of a 12 digit gnomon 
The seemed hypotenuse in a poygon 


The divisor used to calculate a second cor- 
rection after a first correction 


Sum of the series of second integrals 
1. Positive, 2. Additive 
Arc of acircle 


1. Celestial pole, pole-star, north or south; 
2. Zero positions of planets at epoch 


Meridian circle 
Pole star 


Elevation of the celestial pole 
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നക്ഷത്രം, VIII. 1,2 


നക്ഷത്രകക്ഷ്യാ, (ഭകക്ഷ്യാ) (C.W) 


നക്ഷത്രഗോളം, [X.1,2 
നതം, IX.10 


നതകോടിജ്യാവ്‌, 1X.12 
നതജ്യാവ്‌, IX, 20.v 


നതദൃക്ക്ഷേപവൃത്തം, XI.21i 


നതജ്യ, XI.20.v 


നതനാഡി, IX.10 


നതപ്രാണം, (d.w) 
നതഭാഗം, (നതാംശം) (d.w) 


നതവൃത്തം, [X.10 


നതസമമണ്ഡലം, X1.21 
നതി, XI.2, 35 
നതികലാ, (d.w) 
നതിയോഗം, XV.2 


നതിലംബനലിപ്താ, XI.35 


നത്യന്തരം, XV.2 


അനുബന്ധം | 


Star; Asterism; Constellation 


Orbit of the asterisms, equal to 17,32,60,008 
yojanas, denoted by the expression jana nu 
nitirangasarpa being 50 times the orbit of 
the sun. 


The starry sphere 


Meridian zenith distance; Hour angle; 
Interval between mid-day and time taken 


Rcos. of the hour angle 
Rsine of zenith distance or hour angle 


Circle touching the zenith and 
Natsamamandala 


Rsine hour angle 


Interval in nadis between midday and time 
taken 


Pranas of zenith distance 
Degree of zenith distance 


A Big Circle which passes through the sides 
(parsva) of another Big Circle around the 
sphere 


Prione vertical at the meridian 

Parallax in celestial latitude 

Nati in minutes 

Sum of two parallaxes in celestial latitude 


R.cos. Parallax in celestial longitudes in terms 
of minutes of arc 


Difference beteween parallaxes in celestial 
latitude 
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നാക്ഷ്രതവര്‍ഷം, നാക്ഷ്രതസംവത്സരം (d.w) 1. Sidereal year; 2. Equivalant to mesadi to 


നാഡീവൃത്തം, (നാഡീവലയം) (d.w) 


നാഭികേന്ദ്രം 


നാഭ്യുച്ച്യം (നാഭ്യുത്സേധം), (d.w) 


നാഴിക, (C.W) 


muo, 1.2 
നിമീലനം 


നിരക്ഷം, [X.2 


നിരക്ഷക്ഷിതിജം, 1X.7 
നിരക്ഷപ്രദേശം, (-ദേശം) IX.1 
നിരക്ഷരേഖ, (d.w) 
നിരന്തരസംപഖ്യ, 1.4 

നീചം, “11.1 
നിചോച്ചമണ്ഡലം, VII. 1 
നേമി, VHI.3; XI.1 

പക്ഷം, (C.W) 

പങ്ക്തി, (൦.൦) 

പഞ്ചരാശികം, (d.w) 
പഠിതജ്യാ (മഹാജ്യാ), VI1.3,4 
പദം, VI1.2,3 


പര്ര്രാന്തി, പരമ്ര്രാന്ത്രി, (d.w) 


പരമഗ്രാസം, (0.7) 


mesadi; Nirayana year; Solar Year 
Centre of a circle 
Elavation of nabhi (Centre) 


Measure of time equal to 1/60th of a solar 
day, i.e; 24 minutes 


10" (number and place) 
Immersion, in eclipse 


Region of zero latitude, i.e. terrestrial equa- 
tor 


Equatorial horizon 

Equatorial region 

Equator 

Consecutive numbers 

Perigee or perihelion 

Epicycle 

Circumference of a Circle 

Light or dark half of the lunar month 
Column; Ten, (Number and place) 
Compound proportion involving five terms 
The 24 specified Rsines 


1. Square root; 2. Terms of a series; 3. 
Quadrant of a circle 


Maximum declination, 24° 


Maximum eclipse or obscuration 
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പരമസ്വാഹോരാത്രം, 1X.9 
പരമ്പര, (C.W) 


പരല്പേര്‍ 


പരമാന്തരാളം 


പരമാന്തരാളം, 17%. 


പരമാപ്രകമം, [X.9 


പരമാപ്രകമജീവാ, 1.9 


പരശങ്കു, പരമശങ്കു, (d.w) 


പരാര്‍ദ്ധം, 1.2 
പരികര്‍മ്മം, 1.2 
പരിധി (നേമി) 


പരിശ്രമണം, VI(c.w) 


പരിലേഖം, (പരിലേഖനം) ൮. 


പര്യയം, (ഭഗണം) V.1, 3; 11.3 


പര്‍വ്വാന്തം, (d.w) 


പലജ്യാ, 


പലഭാ, 
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Longest day in the year 
A series 


1. Word and letter numerals; 2.Numbers 
formed through letters, words and phrases 


Maximum distance between two things 


A big circle which passes through the two 
sides (parsua) of the other Big Circle around 
a sphere 


Maximum declination of a celestial body 
from the Ecliptic to its orbit 


Rsine of the greatest declination 

Rsine of greatest altitude, i.e, Rsine of me- 
ridian altitude 

10” (Number and place) 

Arithmetical processes or manipulations 
Cicumference 


A complete revolution of a planet along the 
zodiac with reference to a fixed star 


Graphical or diagrammatic representation 


1.Revolution; 2. Number of revolutions of a 
planet in a yuga 


The time when moon is in conjunction with 
or opposition to the sun; End point of the 
new or full moon 


Sine latitude 


Equinoctical shadow 
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പാട്‌ (മൌഡ്യം), XIV.3 


പാതന്‍, “11.16 
പാര്‍ശ്വം, V1.2 
പിതൃദിനം, (c.w) 
പിറപ്പ്‌, XIV.3 


പൂര്‍വുവവിഷുവത്ത്‌, 1X.3 


പൂര്‍വ്വാപരരേഖ, "11.3 
പൂര്‍വ്വാപരബിന്ദു, XI.1 


പൂര്‍വ്വാപരവ്ൃത്തം, 1X.3 


പൃഷ്ഠം, (c.w) 

പ്രതത്പര 

പ്രതിപത്‌ (പ്രതിപദം), (c.w) 
പ്രതിഭുജം, (d.w) 


പ്രതിമണ്ഡലം, VITI.3 


്രതിമണ്ഡലകര്‍ണ്ണം, ൮.7 


പ്രതിമണ്ഡലസ്ഫുടം, VIII. 1,3 


പ്രതിമന്ദോച്ചം, (d.w) 


്രത്യക്കപാലം, (d.w) 


Invisibility of a planet due to its light or ret- 
rograde motion opposite to the disc of the 
Sun 


Mode, Generally ascending node 
Side, Surface 
Day of the manes 


Rising or reappearance of a planet after patu 
(Maudhya) which see. 


1. Point at which the sun coarising along the 
Ecliptic crosses the celestial equator from the 
south to the north; 2. Vernal equinox 


East-west line or direction; Prime vertical 
East and west points 


East-west Big Circle passing throug the ze- 
nith round the celestial globe 


Surface 

One sixtieth of a tatpara in angular measure 
The first day of a lunar fortnight 

Opposite side 


Eccentric circle with its centre on the cir- 
cumference of a planet’s orbit of a circle 


Distance of the planet on the eccentric 


True longitude of a planet in the eccentric 
circle 


Perigee as opposed to apogee 


The hemisphere other than the one that 1s 
being considered in a sphere 
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പ്രഭാഗജാതി, 111. 1 


പ്രമാണം, 17.1 


്രമാണഫലം, [V.1 


പ്രയുതം, 1.2 


പ്രവഹഭ്രമണം, 1X.3, X1.4 


പ്രവഹമാരുതം, പ്രവാഹവായു, 1%.3; X1.4 
പ്രസ്താരം, (c.w) 

പ്രാക്കപാലം, (d.w) 

പ്രാഗ്ലഗ്നം, (d.w) 


പ്രാണം, X1.4 


ഫലം, (c.w) 


ബഡവാമുഖം IX. 1 


ബാഹ്യ, XI.1 


ബിംബം, XII.4 


ബിംബഘനമധ്യാന്തരം, XII.2 


ബിംബമാനം, XII. 3, 4 


ബിംബാന്തരം, 11.3 


അനുബന്ധം | 


Fractions of fractions 


Antecedant; First term of a proportion, i.e 
argument in a Rule of Three. 


1. The consequent; 2. Second term in a pro- 
portion 
1016, (number and place) 


Revolution of the planets due to the 
provector wind 


Provector wind 

Number of combinations 
The eastern hemisphere 
Orient rising of the ecliptic 


Unit of time equal to one-sixth of a vinadi or 
four sidereal seconds 


1. Fruit, in the Rule of Three; 
2. Result; 3. Bhuja 


1. Terrestrial south pole. 2. The place in the 
South of the earth from where the south po- 
lar star is right above. 


Lateral side of a rt. angled triangle; Semi- 
chord; Rsine 


Disc of Planet 


Sum of the semi-diameters of a Planet less 
the eclipsed part 


Measure of the discs of Planets 


Sum of the semi-diameters of two planets 
minus the eclipsed part. 
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ഭം (നക്ഷത്രം) (c.w) 
ഭകക്ഷ്യാ, (d.w) 


ഭകൂടം, (രാശികൂടം) VIII.16 


ഭഗണം (പര്യയം), V.1, V.3, VIIL.1 


ഭഗോളം, VITI.2, 1X.3 


ഭഗോളമധ്യം, VIII.2 


ഭഗോളശങ്കു, XI.5 


ഭച്ക്രം, (ഭമണ്ഡലം) (d.w) 


ഭപഞ്ജരം, (൪0.7) 


ഭാഗം, (അംശം, തീയതി) 


ഭാഗജാതി, 11.1 
ഭാഗഹരണം, 11.3 
ഭാഗാനുബന്ധം, 
ഭാഗാപവാഹം, 
ഭാജകം, V.3 
ഭാജ്യം, "7.3 
ഭിന്നമൂലം, I.S 
ഭിന്നവര്‍ഗ്ഗം, 111. 


ഭിന്നസംഖ്യ, 1.11 


Asterism : Star 
Path of the asterisms 


The two apexes of the circles cutting the 
ecliptic at rt. angles. 


1. Revolution of a planet along the Ecliptic; 
2. Number of revolutions of a planet during 
a certain period. 

3. 12 rasis or 360 degrees 


1. Sphere of asterisms; 2. Zodiacal sphere, 
with its centre at the Earth’s centre. 


Centre of the zodiacal shpere 


Gnomon with reference to the surface of the 
bhagola 


Circle of asterisms 
Circle of asterisms 


] , 
1. 360 of acircle, 


2. Degree of angular measure 

Fraction 

Division 

Associated fraction 

Dissociated fraction 

Divisor (General and in Kuttakara) 
Dividend; The multiplicand in Kuttakara 
Square root of fractions 

Square of fractions 


Fraction 
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ഭുക്തി (= ഗതി), "71!!! 
ഭുജ, VI.2; VIL9 


ഭുജാഖണ്ഡം, (d.w) 


ഭുജാജ്യാ, (d.w) 


ഭുജാന്തരഫലം, (d.w) 


ഭുജാഫലം, VIII.9 
ഭൂമി, V1.2; IX.7 


ഭൂഗോളം, 1%.1 
ഭൂച്ഛായാ, XII.4 
ഭോഗം, (ഭുക്തി), VIII. 1 


ഭൂതാരാഗ്രഹവിവരം, (d.w) 


ഭൂദിനം, V.1 


ഭൂപരിധി, (d.w) 
ഭൂപാര്‍ശ്വം, [X.7 
ഭൂഭ്രമണം, VIII.1 
ഭൂമധ്യം, "11. 
ഭൂമധ്യരേഖ, (d.w) 
ഭൂവ്യാസാര്‍ദ്ധം, (0.7) . 


മകരാദി, (d.w) 


അനുബന്ധം | 


Motion; daily motion 


1. Lateral side of a rt. angled triangle; 2. of 
the angle, the degrees gone in the odd quad- 
rants and to go in the even quadrants. 


The difference between two successive or- 
dinates 


Rsine of an angle 


Correction for the equation of time due to the 
eccentricity of the ecliptic 


Equation of the centre. 


One side of a triangle or quadrilateral taken 
for reference, generally the trase; Earth 


Earth-sphere 
Farth’s shadow 
1. Motion; 2. Daily motion 


Angular distance between the Earth and a 
Planet. 


1 .Terrestrial day, 2.Civil day; 3. Sunrise to 
sunrise; 4.The number of terrestrial days in 
a yuga or kalpa 


Circumference of the Earth, 3350 Yojanas. 
Side of the Earth 

Earth’s rotation 

Centre of the Earth 

Terrestrial equator 

Radius of the Earth 


The six signs commencing from Makara 
(Capricorn) 
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മണ്ഡപം, VI.3 


മണ്ഡലം, (C.W) 


മതി, 


മതിഫലം, (d.w) 


മത്സ്യം (ത്ഥഷം), (c.w) 
മധ്യം, 1.2 


മധ്യകാലം, (d.w) 
മധ്യഗതി, (d.w) 
മധ്യഗ്രഹം, (d.w) 
മധ്യഗ്രഹണം, 1.1 
മധ്യച്ഛായ, (d.w) 


മധ്യജ്യ, (d.w) 


മധ്യന്ദിനച്ഛായ, 7.12 
മധ്യഭുക്തി, (d.w) 


മധ്യമം, "11.7 


മധ്യമഗതി, (മദ്ധൃഗതി), "11.3 


മധ്യലഗ്നം, X1.32,33 
മധ്യസ്ഫുടം, VIII.7 
മധ്യാഹ്നം, (6.7) 


മധ്യാഹ്നച്ഛായ, XI. 12 


A square with a pyramidal roof usually found 
in Hindu temples 


1. Circle; 2. Orb 


Small tentative multiplier in Kuttakara got 
by guessing correctly according to the con- 
ditions given 

The result corresponding to a given mati 


The overlapping portion of two intersecting 
circles, taking the form of a fish. 


1016 (number and place); Middle point; 
Mean (Planet etc.) 


Mean time. 

Mean motion of Planets; Mean daily motion 
Mean Planet 

Mid-eclipse 

Mid-day shadow 


Meridian sine, 1.൦. Rsine of the zenith dis- 
tance of the meridian ecliptic point 


Mid-day shadow 

Mean daily motion 

1 .Mean; 2.Mean longitude of a Planet 
Mean motion of a Planet 

Meridian ecliptic piont 

Mean Planet 

Mid-day 

Mid-day shadow 
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മധ്യാഹ്നാഗ്രാംഗുലം, (d.w) 
മന്ദം, "11.13 

മന്ദ,(നീചോച്ച) വൃത്തം "11.13 
മന്ദകര്‍ണ്ണം, VIIL8,13 


മന്ദകര്‍ണ്ണവൃത്തം, VIII.14 
മന്ദകര്‍മ്മം, "11.1, 2, 13 


മന്ദകേന്ദ്രം, “11.13 


മന്ദകേന്ദ്രഫലം, VHI. 13 


മന്ദപരിധി, 


മന്ദസ്ഫുടം, VIIL.13 


മന്ദോച്ചം, (തുംഗന്‍) VII1.3 


അനുബന്ധം 1 


Measure of amplitude at noon in terms of 
angula 

1. Slow; mandocca, 2. Apogee of slow 
motion; See also mandocca 


1. Manda epicycle; 2. Epicycle of the equa- 
tion of the centre 


Hypotenuse associated with mandocca; ra- 
dius vector 


Circle extended by Mandakarna 

1. Manda operation in planetary computa- 
tion 

Manda anomaly 


1. Manda correction; 2. Equation of the 
centure 


Epicycle of the equation of the centre 
True longitude of Planet at the aper of the 


slowest motion 
1. Apogee or aphelion; 2. Higher apsis relating 
to the epicycle of the equation of the centre 


മന്ദോച്ചനീചവൃത്തം, (മന്ദവ്യത്തം), "11.3 Manda-nica epicycle 


മരുത്‌, 1X.3 


മഹാച്ഛായ, XI. 


മഹാജ്യാ, (പഠിതജ്യാ), V11.3,4 


മഹാപത്മം, 1.2 


Proveetor wind, supposed to make the plan- 
ets revolve 


1. Great shadow; the distance from the foot 
of the Mahasanku to the centre of the Earth; 
Rsine zenith distance; 2.The gnomonic 
shadow subtended on the horizon by the sun 
on the diurnal circle. | 


The 24 Rsines used for computation 


10, (number and place) 
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മഹാമേരു, (മേരു) IX.1 


മഹാവൃത്തം, 1X.9 


മഹാശങ്കു, XI.5 


മഹാശേഷം, 


മാനം, (c.w) 


മൂലം, 1.9; VII.3 


മൂലസംകലിതം, "71.5, 1; VI.5.v 
മൃഗം, (c.w) 


മേരു, (മഹാമേരു) 17%. 


മേഷാദി, 1.3, VHI.1 


മോക്ഷം, 


മനഡ്്യം,(ൾകമം, വ്രകം) XIV.1,2 


യവകോടി, IX.1 


Mount Meru, taken to mark the 
Terrestrial pole in the north 


The Big Circle around a sphere, touching its 
two opposite sides with radius being that of 
the sphere 


1. Great gnomon; 2.The perpendicular 
dropped from the Sun to the earth-line; 3. 
Rsine altitude 


In Kuttakakara, the greater of the last two 
remainders taken into consideration. 


1. Measure; 2. An arbitrary unit of measure- 
ment. 


1. The starting point of a line or arc; 2. 
Square root, cube root etc. 


Sum of a Series of natural numebrs 
Sign Makara or Capricorn 


1. Terrestrial North pole; 2.The place in the 
north of the earth from where the North po- 
lar star is right above; 3. Situated 90 de- 
grees north of Lanka. 


1. First point of Aries; 2. Commencing point 
of the ecliptic. 


1.Emergence, in eclipse; 2.Last point of con- 
tact. 


Invisibility of a Planet due to its right or ret- 
rograde motion opposite the disc of the Sun 


An astronomically postulated city on the 
Terrestrial Equator, 90 degrees east of 
Lanka. 
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യാമ്യം, (d.w) 

യാമ്യഗോളം, (d.w) 
യാമ്യോത്തരരേഖ 
(ദക്ഷിണോത്തരരേഖ), VIIL.3 
യുക്തി, (൦.൭7) 

യുഗം, (C.w) 


യുഗഭഗണം, "7.3; "111. 


യുഗ്മം, (-പദം) 1.5, 1; VIIL.3 


യുഗ്മസ്ഥാനം, (d.w.) 


യോഗം, 1.3 


യോഗചാപം, (d.w) 


യോജന, 711. 1 


യോജനഗതി, “71.1 
യോജനവ്യാസം, (d.w) 
രാശി, VII.1 


അനുബന്ധം | 


Southern. 


1. Celestial sphere as viewed from the south; 
2. Southern celestial sphere. 


South-north line, meridian 


Proof, Rationals 
Aeon 


Number of revolutions of a planet during a 
yuga (aeon) 


1. Even; 2. Second or fourth quardeant in a 
circle. 


Even place cunting from unit’s place 


1. Conjuction of two planets; 2. Sum, 

3. Daily yoga, nityayoga, twentyseven in 
number and named viskambha, Priti, 
Ayusman, etc. being Sun plus Moon; cf. 
candro yogo ‘rkayuktah; 3. addition 


Arc whose semi-chord 1s equal to the sum 
of two given semi-chords. 


Unit of linear measure, equal to about seven 
miles. 

Daily motion of Planets in yojanas 
Diameter in yojanas 

1. Anumber; 2. One sign in the zodiac equal 
to 30 degrees in angular measure. 3. + of 


the circumference in angular measure. 
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രാശികൂടം, "11.10 


രാശികുടവ്യത്തം, VII. 10:1%.10 


രാശികൂടശങ്കു, 1.31 
രാശികൂടോന്നതി, 
രാശിഗോളം, 1%.3 
രാശിച്ക്രം, 
രാശിപ്രമാണം, "71. 
രാശ്യുദയം, (൪.9) 
രാഹു, (-പാതന്‍) (c.w) 
രൂപം, 1.4; 111. 1 
രൂപവിഭാഗം, (d.w) 


രോമകവിഷയം IX.1 


ലക്ഷം, 1.2 


ലഗ്നം, XI.31 


ലഗ്നസമമണ്ഡലം, X1.31 


ലഘുവൃത്തം, VIII. 1 


ലങ്ക,, [X.1 


1. The two apexes of circles cutting the eclip- 
tic at rt. angles. 2. The two points on the 
celestial sphere 90° degrees north and south 
of the ecliptic from where the rasi-s (signs) 
are counted. 


The circle commencing from the Rasikutas 
and cutting the ecliptic at internvals of one 
rasi (30 degrees) each. 


Gnomon at the rasikutas 

Altitude of the rasikutas 

Zodiacal sphere. See also Bhagola. 
Ecliptic. 

Measure of the rasi 

Rising of the signs. 

Node of Moon, esp. the ascending node 
1. Unity; 2.One; 3. Form 

Division by magnitude. 


Astronomically postulated city in the Terres- 
trial Equator, 90 degrees east of Lanka. 


10° (number and place), Lakh. 

1. Ecliptic point on the horizon; 

2. Rising point of the ecliptic 

Prime vertical as the Orient ecliptic point 


Smaller circle parallel to the Mahavrtta (Big 
circle) in a sphere 


Lanka., acity postulated astronomically on the 
Farth’s equator at zero longitude. 
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ലങ്കാക്ഷിതിജം, [X.2, 
(ഉദ്വൃത്തം, ഉന്മണ്ഡലം) 


ലങ്കോദയം, IX.1 


ലങ്കോദയജ്യാ, LX. II 
ലംബം, VI.2:VIL1,9 


ലംബകം, X1.2 
ലംബജ്യാ, (d.w) 


ലംബനം, X.2 


ലംബനനാഴിക, (൪.൭) 
ലംബനയോജനം, (൪.7) 


ലാടം, XIII.2 


ലിപ്ത (ഇലി), കല 
ലിപ്താവ്യാസം, (d.w) 
വക്രം, 

വക്രഗതി, (0.7) 
വണ്ണമൊപ്പിക്കുക, 
വര്‍ഗ്ഗം, 1.3,8.1 
വര്‍ഗ്ഗക്ഷേത്രം, 1.8.1.1 


വർഗ്ഗമൂലം 1.9 


അനുബന്ധം | 


Diurnal circle as Lanka; East-West hour 
circle; Equinoctial colure. Big circle passing 
through the North and South poles and the 
two East-West Svastika 


Time of the rising of the signs at Lanka, 1.൦, 
right ascensins of the signs. 


Sine right ascension 


1. Altitude; 2. Co-latitude; Perpendicular; 
Vertical 


Plumb 
Rsine co-latitude, 1.൦. Rcos latitude 


Rcos latitude; Parallax in longitude, or dif- 
ference between the parallaxes in longitude 
of the Sun and the Moon in terms of time. 


Parallax in longitude in terms of nadikas 
Parallax in terms of yojanas 


A type of vyatipata, which occurs when Sun 
plus Moon is equal to 180° degrees. 


Minute of arc in angular measure. 

Angular diameter in minutes 

Retrograde. 

Retrograde motion of a planet. 

Convert fractions to the same denomination 
Square. 

Square area, place, space. 


Square root. 
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വര്‍ഗ്ഗവര്‍ഗ്ഗം V.7 
വര്‍ഗ്ഗവര്‍ഗ്ഗസംകലിതം, V1.4 


വര്‍ഗ്ഗസംങ്കലിതം, "/1.4,5.11 


വര്‍ഗ്ഗസ്ഥാനം, 1.9; XI11.6,7 
വലനം, XII. 6,7 
വലനദ്വയസംയോഗം, 91.8 
വല്യുപസംഹാരം, "7.4 


വല്ലി, V.3 
വായു (്രവഹവായു), 1%.3 


വായുഗോളം, IX.3 


വികല (വിലി, വിലിപ്ത) 


വിക്ഷിപ്തം, “1.16 


വിക്ഷിപ്തഗ്രഹക്രാന്തി, 1%. 11 


വിക്ഷേപം, “11.16 


വിക്ഷേപകോടിവൃത്തം, VIIT.16 


വിക്ഷേപചലനം, 11.0 


Square of squares. 
Summation of squares of squares 


Sum of a series of squares of natural num- 
bers 


The odd place counting from the unit’s place 
Deflection of a planet due to aksa, or ayana 
Sum of aksa and ayana valanas 

A particular kind of operation in Kutiakara 


1. Series of results in Kuttaka, 1.e, 
Kuttakara operation; 2. Column of numbers 


Provector wind supposed to make the plan- 
ets revolve 


Atmopheric spheres 


1. One sixtieth of a minute of angular mea- 
sure, 2. One second. 


Having celestial latitude, deviated from the 
ecliptic 
Declination of a planet in its polar latitude 


1. Celestial latitude; 2. Polar latitudes. Lati- 
tude of the Moon or a planet 


Circle on which Rcos celestial latitude is mea- 
sured. 


Precession of the equinoxes 


വിക്ഷേപമണ്ഡലം (വിമണ്ഡലം,, VII.16 Orbit of a Planet 


വിക്ഷേപലഗ്നം, 11.3 


Celestial latitude at the Orient ecliptic point 


വിനാഴിക (വിനാഡി, വിഘടികാ), (c.w) One-sixtieth of a nadika; 24 seconds. 


വിപരീതകര്‍ണ്ണം, VIII. 10,11,12 


Reverse hypotenuse. 
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വിപരീതച്ഛായ, XI. 11 


വിപരീതദൃഗ്വ്ൃത്തം, X1.20. i 
വിപരീതവൃത്തം, 1%. 10; X1.20. 1 
വിമര്‍ദാര്‍ദ്ധം 

വിയോഗം, 1.11; 11.1 

വിലി, വിലിപ്ത (വികല) 
വിവരം, (c.w) 

വിശേഷം, (൦.൪7) 

വിശ്ലേഷം, (൨.൭) 

വിഷമം, (c.w) 


വിഷുവത്ത്‌, [X.3 


വിഷുവച്ഛായ, 7.2 
വിഷുവജ്ജീവ, (-ജ്യാ), X1.3 


വിഷുവത്കര്‍ണ്ണം, 1%.3 


വിഷുവദ്ഭാ (വിഷുവച്ഛായ), IX.3 


വിഷുവദ്വിപരീതനതവൃത്തം, 1X.9,10 


വിഷുവന്മണ്ഡലം (ഘടികാമണ്ഡലം, 


ഘടികാവൃത്തം), IX.3 


വിഷ്കംഭം 1.3 


അനുബന്ധം 1 


Reverse computation from gnomonic 
shadow 


Reverse computation from Drgvrtta 
Circle computed reversely 

Half total obscuration in an eclipse. 
Subtraction 

Second of arc in angular measure 
Difference 

Difference 

Difference 

1. Odd; 2. Odd number. 


1. Equinox 2. Point of intersection of the 
ecliptic and (krantivrtta or Apakrama-vrtta) 
and the celestial equator (Ghatikandala) 
3. Vernal: March 21; Autumnal Sept.23 
Equinoctial shadow at midday 

Rsine of latitude at equinox. 

Hypotenuse of equinoctial shadow. 


Equinoctial shadow, i.¢ Midday shadow of 
a 12-digit gnomon when the Sun is at the 
equinox 


The circle cutting the Celestial Equator. 


1. Celestial Equator. 2. Path of a star rising 
exactly in the east and setting exactly in the 
west 


1. Diameter; 2. The first of 27 daily yogas, 
being Sun plus Moon 
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വിസ്താരം, (c.w) 

വൃത്തം (സമവൃത്തം), 7111. 1 
വൃത്തകേന്ദ്രം, 11.3, 1%.1 
വൃത്തനേമി, VIII.3; 17.1 
വൃത്തപരിധി, VI.9 


വൃത്തപാതം, “11.1 
വൃത്തപാദം, VIT.2; 


വൃത്തപാര്‍ശ്വം, VIT.2 


വൃത്താന്തര്‍ഗ്ഗത ചതുരശ്രം, VII.10 
വൃന്ദം, 1.2 


വൈധൃതം, XITT.2 


വ്യക്തി, (c.w) 


വൃതീപാതം, 2111.2 


വ്യതീപാതകാലം, 11.2 
വ്യവകലിതം, 1.4 
വ്യസ്തകുട്ടാകാരം, (൪.7) 
വ്യസ്തത്രൈരാശികം, IV.2 


വ്യാപ്തിഗ്രഹണം, (൪.൭) 


Breadth 

1. Circle; 2. Perfect Circle 
Centre of a circle. 
Circumference of a circle 
Circumference of a circle 


The two points at which two Big circles 
around a shpere intersect. 


1. Quadrant; 2. Quarter of a Circle; 90 de- 
grees 


The two ends of the axis around which a 
sphere is made to rotate; Two directly op- 
posite sides of a sphere on the line of its di- 
ameter _ 


A cyclic quadrilateral 
10° (number and place) 


The type of Vyatipata which occurs at a time 
when the sum of the longitudes of the Sun 
and the Moon amounts to 12 signs or 360 
degrees 


Unity. 
The time when Sun Plus moon equals six 
signs i.e, 180° 


Duration of Vyatipata 
Subtraction 

Inverse process in Kuttakara 
Inverse proportion 


Generalisation 


1052 


വ്യാസം, (C.W) 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം, (d.w) 


ശങ്കു, 1.2; [X.1, 21 


ശങ്കുകോടി, (d.w) 


ശംക്വഗ്രം, ല്‌. 13 


ശതം, 1.2 


ശരം, “71.2 


ശരഖണ്ഡം, VII.16 
ശരോനവ്യാസം, "11.10 
ശിഷ്ടം, (൦7) 


ശിഷ്ടചാപം, "71.4 
ശീ്ഘം, 11. 1,2,19 
ശ്രീഘകര്‍ണ്ണം, VUI.8-12 


ശീഘകര്‍മ്മം, VITI.1,2, 14 
ശീരഘകേന്ദ്രം, "11.10, 11 
ശീരഘപരിധി, "11.16 


അനുബന്ധം Í 


Diameter of a circle or sphere 
Semi - diameter, radius 
1. Gnomon; 2. 12-digit gnomon; 


3, Mahasanku or great gnomon, the per- 
pendicular dropped from the Sun to the 
earth-line, or the Rsine altitude; 4. The num- 
ber 10”. 


Complement of altitude or zenith distance 


North-south distance of the rising or setting 
point from the tip of the shadow, i.e. agra. 2. 
Natijya; 3. Distance of the planet’s projec- 
tion on the plane of the horizon from the ris- 
ing-setting line. 

10° (number and place); Hundred 


1. Arrow, 2. Rversed sine 3. Sag or height 
of an arc 


Parts of the height of an arc 
Diameter less Sara 
Remainder in an operation 


The difference between the given capa and 
the nearest Mahajyacapa 


Higher apsis of the equation of the epicycle 
in the equation of conjunction 


1. Hypotenuse associated with Sighrocca; 
2. Geocentric radius vector 


Sighra operation in planetary computation 
Centre of the sighra epicycle 


Epicycle of the equation of conjunction 
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ശീ്ഘവൃത്തം, VIII.6 


ശീ്ഘസ്ഫുടം, "7111. 14 


ശീഫ്ഘോച്ചം, "11.6 


ശാഫ്ോച്ചനിചവൃത്തം, VIIT.16 
ശുദ്ധി, (c.w) 

ശൂന്യം, (C.W) 
ശൃംഗോന്നതി, XV.1,2 
ശേഷം, (ശിഷ്ടം) (൦.൬) 
ശോധ്യഫലം (d.w) 
ശ്രുതി(കര്‍ണ്ണം), (൭) 
ശ്രേഡി, 1.8. 
ശ്രേഡ്ദീക്ഷേത്രം, 1.8. 
ഷഡശ്രം, VII.1 
ഷോഡശാശ്രം, V1.2 


സംവത്സരം, Y¥./സൌരസംവത്സരം) 


സംവര്‍ഗ്ഗം 


സംസര്‍പം 


സംസ്കാരം, (C.W) 


സങ്കലനം, 1.4 


Sighra epicycle. 


True longitude of a planet at Sighra position, 
1.€, apex of its swiftest motion 


1. Higher apsis of the epicycle related to the 
equation of conjunction. 2. Apex of the fast- 
est motion of a planet 


Sighra epicycle 

Subtraction 

Zero 

Elevation of the lunar horns 
Remainder in an operation 
Correction to be applied to a result 
Hypotenuse 

Series 

A figure representing a series graphically 
1. Hexagon; 2. Regular hexagon 
Polygon of 16 sides. 


1. Siderial year; 2. Time taken by the Sun 
starting from the vernal equinox (Pūrva- 
visuvat) to return again to the Equinox 


Product 


The lunar month preceding a lunar month 
called Amhaspati which latter does not con- 
tain a sankranti 

Correction by addition or subtraction 


Addition 
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സങ്കലിതം, 1.4: VII.S 


സങ്കലിതസംകലിതം, VI.S.1i 
സങ്കലിതൈക്യം V1.4 


സംക്രാന്തി 


സംഖ്യാസ്വരൂപം, 1.2 


സദൃശം, (6.7) 


സമം, (൦.൭) 
സമഘാതം, 
സമച്ഛായ, XI.17 
സമച്ചേദം, 11.2 
സമത്രൃശ്രം, VIII 


സമനിലം, (ഭൂമി) XI.1 


സമപ്രോതം, (സമപ്രോതവ്യത്തം), (d.w) 
സമമണ്ഡലം, [X.7 

maco, [X.1 

സമലംബചതുരശ്രം, (d.w) 

സമവിതാനം, 11.1; VII.1 


സമശങ്കു, (സമമണ്ഡല ശങ്കു) 2.16 


സമസംഖ്യ, (d.w) 


അനുബന്ധം | 


1. Sum of a Sseries of natural numbers; 
2. Addition 


Integral of an integral 
Sum of the integrals 


1. The moment a planet enters into a sign of 
the zodiac; 2. Entry from one sign to the next 


Nature of numbers 


1. of the same denomination or kind; 2. Simi- 
lar 


Level, Equal 

Product of like terms 
Prime vertical shadow 
Same denominator 
Equilateral triangle 


1.Plane ground; 2.Level space; 3.Horizon- 
tal 


Secondary to the prime vertical 
Prime vertical 

Prime vertical 

Trapezium 

Level 


Rsine of altitude of a celestial body when 
upon the prime vertical 


Even number 


സമസ്തഗ്രഹണം (പുര്‍ണ്ണരഗഹണം), XILS Total eclipse 


സമസ്തജ്യാ, VIL1 


Rsine of a full arc 
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സമാന്തരരേഖ, (d.w) 
സമ്പര്‍ക്കാര്‍ദ്ധം, (d.w) 


സമ്പാതജീവാ 


സര്‍വദോര്‍യ്യുതിദളം, VIT.15 


സര്‍വസാധാരണത്വം, (C.W) 


സവര്‍ണ്ണം, (c.w) 
സഹ്രസം, 1.2 
സാഗ്രം 
സാധനം, (c.w) 


സാര്‍പമസ്തകം 
സാവനദിനം, V.i 
സിതം 


സിദ്ധപുരം, 17%. 1 


സൂത്രം, (൦.൭7) 
സൂര്യഗ്രഹണം, 1.2 
സൂര്യസ്ഫുടം, "711. 
സൌമ്യം, (C.w) 
സൌമ്യഗോളം, (C.W) 
സൌരം, V.1 


സൌരാബ്ദം, (d.w) 


Parallel straight line 

Half the sum of the eclipsed and eclipsing 
bodies 

Common chord of the same denomination 
or nature 

Semi-perimeter. 

Universality. 

Of the same denomination or nature 

1. 10° (number and place); 2. One thousand. 
1.With remainder; 2.A kind of Kuttakakara 
Given data. 


Vyatipata when the Sun plus Moon is equal 
to 7 degrees 16 minutes 


1. Civil day; 2. Duration from sunrise to sun- 
rise; 3. Solar day 


Illuminated part of the Moon, Phase of the 
Moon 


Anastronomically postulated city on the Ter- 
restrial Equator; 180 degrees into opposite 
to Lanka. 


1. Line; 2. Direction; 3. formula 
Solar eclipse. 

True longitude of the Sun 
Northern 

The Northern hemisphere 

Solar. 


Solar year 
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സ്ഥാനവിഭാഗം, (0.7) 
സ്ഥിത്യര്‍ദ്ധം 


സ്ഥൌല്യം, (d.w) 


സ്പര്‍ശം, (0.7) 

സ്ഫുടം, VIII.7 

സ്ഫുടം, (ഗ്രഹം), VIH, 13 
സ്ഫുട്രകിയ, VIII.1 


സ്ഫുടമധ്യാന്തരാളം, VITI.7 
സ്ഫുടമധ്യാന്തരാളചാപം, VIIL.7 


സ്ഫുടവിക്ഷേപം, (d.w.) 
സ്ഫുടാന്തരം, (d.w.) 
സ്വം, (d.w.) 


സ്വദേശക്ഷിതിജം, IX. 7 
സ്വദേശനതം, (d.w.), X1.21.1 


സ്വദേശനതകോടി, (d.w.), X1.21.1 
സ്ഫുടഗതി, 11.1, 8 
സ്ഫുട്രഗഹം, "7111.1, 8 
സ്ഫുടന്യായം VITI.2 


സ്വാഹോരാത്രവൃത്തം, 
(മണ്ഡലം), ദ്യുജ്യാവ്ൃത്തം 


സ്വോര്‍ദ്ധ്വം 


അനുബന്ധം 1 


Division according to place 
Half duration of an eclipse 


1. Difference from the correct value, 
2. Error 


1. First contact in an eclipse; 2. Touch 
True longitude of a planet 

True position of a planet 

Computation of true longitude of a planet 


Difference between the true and mean 
longitudes of a planet 


Arc of the longitude between the true 
and mean of a planet 


Celestial latitude as corrected for parallax 
Difference between true longitudes 
1. Addition, 2. Additive quantity 


Horizon at one’s place or the place 
of observation 


Meridian zenith distance, at one’s place or 
the place of observation 


R.cos of Svadesanata 

True daily motion of a planet 

True longitude of a planet 
Rationate or method for exactitude 


Diurnal circle 


The number above the penultimate in 
Kuttakakaram 


ഹനനം, (൦.൪൦) 
ഹരണം, 1.7 
ഹരണഫലം 
ഹാരകം 
ഹാര്യം, 1.7 


ഹൃതശേഷം, 1.7 


സാങ്കേതികപദസുചി - മലയാളം : ഇംഗ്ലീഷ്‌ 
Multiplication 
Division 
Quotient 
Divisor 
Dividend 


Remainder after division 
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അനുബന്ധം 


INDEX OF QUOTATIONS 


ഉദ്ധൃതശ്യോകങ്ങളുടെ സൂചി 


ശ്ലോകം 


അത്രേശകോണഗാരിഷ്ടഃ 
അന്തരയോഗേ കാര്യ്യേ 
അന്തേ സമസംഖ്യാദള 
അന്ത്യക്രാന്തീഷ്ടതത്കോട്യാ 
അന്ത്യദ്യുജ്യേഷ്ടഭ്ക്രാന്ത്യോഃ 
അന്യോന്യഹാരാഭിഹതഈ 


അവ്യക്തവര്‍ഗ്ഗഘനവഗ്ഗ 


ഇഷ്ടജ്യാത്രിജ്യയോര്‍ഘാതാല്‍ 


ഇഷ്ടദോഃകോടിധനുഷോഃ 
ഇഷ്ടോനയുക്തേന 
ഇഷ്ടോനയുഗ്രാശിവധഃ ALO 
ജണമൃണധനയോര്‍ഘാതോ 
ഏകദശശതസഹസ്രായുത 
ഏകവിംശതിയുതം ശതദ്വയം 


ഏവം തറദൈവാത്ര യദാ 


ഓജാനാം സംയുതേസ്ത്യക്ത്വാ 


്രാസോനേ ദ്വേ വൃത്തേ 


ഛായയോഃ കര്‍ണ്ണയോരന്തരേ 


തദാദിതസ്ത്രിസംഖ്യാപ്തം 


തസ്യാ ഉരര്‍ദ്ധ്വഗതായാഃ 


ആധാരഗ്രന്ഥം 


ലീലാവതി 


സിദ്ധാന്തദര്‍പ്പണം, 28, 29 
സിദ്ധാന്തദര്‍പ്പണം 


ലീലാവതി , 30 


തന്ത്രസംഗ്രഹവ്യാഖ്യാ, IT 206 
തന്ത്രസംഗ്രഹം, 1! 10 B 
ലീലാവതി , 16 

ലീലാവതി , 20 
ബ്രഹ്മസ്ഫുടസിദ്ധാന്തം, 183 
ലീലാവതി , 10 

ലീലാവതി , 247 

ലീലാവതി , 246 


തന്ത്രസംഗ്രഹവ്യാഖ്യാ, 11.208 


ലീലാവതി , 232 


തന്ത്രസംഗ്രഹവ്യാഖ്യാ , 11.210 


നിര്‍ദേശം 
VII. 15 
VII 15 
VI. 10 
IX. 12 
IX. 12 
VI. 8 
VI. 8 
VI. 6 
VII.4 
XI. 20.1i 
VII. 15 
VI. 8 
I. 2 

V. 4 

V. 4 
VI.6 
VII.16 
VII.17 
VI. 6 
VI. 8 


ഉദ്ധൃതശ്ലനോകങ്ങളുടെ സൂചി 


ത്രിശരാദിവിഷമസംഖ്യാ 


ദ്യാദിയുജാം വാ കൃതയോ 


ദ്ധ്യാദേശ്ചതുരാദേര്‍വ്വാ 

പഞ്ചാശദേകസഹിതാ ലീലാവതി, 97 

പരസ്പരം ഭാജിതയോഃ ലീലാവതി, 243 
പ്രതിഭുജദളകൃതി 

പ്രഥമാദിഫലേഭ്യോ/ഥ തന്ത്രസംഗ്രഹവ്യാഖ്യാ, 11.207 


ഭാജ്യോ ഹാരഃ ക്ഷേപകഃ ലീലാവതി, 242 


മിഥോ ഭജേത്തൌ ദൃഡഃ ലീലാവതി, 244 
ലബ്ധീനാമവസാനം സ്യാത്‌ തന്ത്രസംഗ്രഹവ്യാഖ്യാ, 11.209 
ലംബഗുണം ഭൂമ്യര്‍ദ്ധം 

വര്‍ഗ്ഗയോഗോ ദ്വയോ രാശ്യോഃ 
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